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Schemas a base de circuits integres NE555 

I Ces petits schemas ayant I'air de vous plaire 
I enormement (vous avez ainsi plebiscite nos montages 
§ BF a transistors et FET), dans ce numero Special ete 
nous allons vous en fournir a foison ! Et ne croyez 
pas qu'il ne s'agisse que de «gadgets», certaines des 
realisations de ce numero pourront meme interesser les professionnels. 
Voyons d'abord une serie a base du fameux NE555 (qu'on ne presente 
plus, comme on dit dans les cocktails chics). Eh bien nous si ! Nous allons 
commencer par vous le presenter. Plus loin nous ferons de meme avec le 
NE602 -le Poulidordesci. 



Une alimentation double symetrique professionnelle 20 

Seconde partie: la suite de la realisation pratique des platines modulaires 

| Alimentation professionnelle de laboratoire, ETALI est 
entierement geree par microcontroleur ; elle fournit 
deux tensions continues stabilisees, symetriques 
par rapport a la masse et reglables de +1/0/-1 V a 
I +36/0/-36 V. C'est I'outil ideal pour faire fonctionner 
des circuits a alimenter sous tension simple ou double symetrique ; elle 
peut fournir un courant de 3 A par branche. Les valeurs sont reglees par 
poussoirs et visualisees sur afficheur LCD. Nous continuons cet ete le 
montage et nous le terminerons a la rentree. 



Schemas a base de circuits integres NE602 35 

I Le circuit integre NE602 est un melangeur equilibre 
efficace pouvant etre utilise dans les recepteurs 
superheterodynes dans les gammes HF-VHF-UHF 
ou meme pour realiser d'excellents convertisseurs 
ou des instruments de mesure ; ce circuit integre 
est en effet capable de travailler jusqu'a environ 500 MHz. Cet article 
vous propose une douzaine d'exemples d'applications. 





Un oscillateur a quartz 55 

Un convertisseur 12 Vcc / 230 Vca ou onduleur 57 

Un interphone a circuit integre LM386 58 

A la decouverte du BUS CAN 59 

Troisieme partie: 

I Congu comme protocole de communication 
serie pour faire communiquer entre eux tous les 
systemes electroniques presents a bord d'une 
voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain dans les 
I domaines de I'automation industrielle (robotique) 
et de la domotique. Dans cette serie d 'articles, ou de legons (comme 
vous voudrez), nous allons aborder la theorie de son fonctionnement 
et nous prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique 
(c'est-a-dire des automatismes dedies a la maison). Dans cette troisieme 
partie, nous abordons le developpement du module CAN et analysons 
le materiel utilise pour nos experimentations. 



Apprendre I'electronique en partant de zero 67 

Neuvieme partie: Utiliser I'oscilloscope comme frequencemetre 

H^^^^^^R] Meme sans frequencemetre numerique vous pouvez 
2vzs7S75Zv]| connaitre la frequence en Hz, kHz, MHz de n'importe 
tjLjmrjtj quel signal : il vous suffit pour cela d'utiliser votre 

!□ ^ ^ ^1 oscilloscope. Voici comment proceder. 
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Un enregistreur audio sur SD-card 42 

I Nous vous proposons d'experimenter I'enregistrement 
audio de la parole sur SD-Card avec un circuit 
I a microcontroleur monte en echantillonneur et 
l convertisseur de donnees au format .WAV de 
I Windows. 
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Ces petits schemas ayant I'air de vous plaire enormement (vous 
avez ainsi plebiscite nos montages BF a transistors et FET), dans 
ce numero Special Ete nous allons vous en fournir a foison ! Et 
ne croyez pas qu'il ne s'agisse que de "gadgets", certaines 
des realisations de ce numero pourront meme interesser les 
professionnels. Voyons d'abord une serie a base du fameux NE555 
(qu'on ne presente plus, comme on dit dans les cocktails chics). Eh 
bien nous si ! Nous allons commencer par vous le presenter. Plus 
loin nous ferons de meme avec le NE602 -le Poulidor des ci. 




D "\endant que vous faites chauffer vos fers, rappelons 
^^que -contrairement a ce qui s'est fait ailleurs (je 
parle au passe car ils en sont morts)- tous nos 
schemas sont congus par un bureau cT etude professionnel 
appointant des ingenieurs et techniciens de haut niveau, 
puis realises en plusieurs prototypes ; par consequent vous 
pouvez vous lancer dans leur construction sans apprehen- 
sion, d'autant que vous etes assures de beneficier du 
soutien du revendeur aupres duquel vous aurez acquis le 
materiel (voyez les publicites dans ces pages), par courriel 
ou ligne chaude, comme disent nos amis quebecois. 



Le circuit integre NE555 

Le NE555 est un temporisateur ("timer") oscillateur 
d'emploi universel: il donne un resultat optimal dans 



d'innombrables applications. Si Ton pouvait voir a travers 
son boTtier de plastique noir (voir figure 1), on y trouverait 
deux amplificateurs operationnels comparateurs relies a un 
FLIP-FLOP pilotant un "buffer" (tampon, broche de sortie 3), 
plus un transistor dont le collecteur arrive a la broche 7. On 
applique sur la broche 8 la tension d'alimentation positive 
(entre 9 et 15 V) et le negatif sur la broche 1. 



Les schemas electriques 
et les realisations pratiques 

Pour plus de clarte nous avons dispose a la suite le 
schema electrique et la realisation pratique de chaque 
application avec, bien sur, la liste des composants (format 
fiche... numero Special Ete oblige !). Vous trouverez en outre 
dans ces fiches, chaque fois que ce sera necessaire, les 
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NE555 



formules permettant de calculer les 
frequences et les temps (eh non, les 
Cours ne s'arretent pas chez ELM, pas 
meme I'ete!). 

Note: quand vous vous servez de nos 
formules, ne vous trompez pas dans 
les unites et au besoin sachez les con- 
verts. Pour les condensateurs, partez 
du pF: 1 000 pF = 1 nF; 
1 000 nF = 1 uF; par contre 1 000 uF 
= 0,001 F; c'est 1 000 000 uF = 1 F 
(unite non ou peu utilisee). 
Pour les resistances 1 000 ohms = 1 k ; 

10 000 ohms = 10 k; 100 000 ohms = 
100 k ; 1 000 000 = 1 M ; done 10 M 
= 10 000 000 ohms (dans les listes 
des composants nous ne mettons 
pas I'unite quand ils s'agit d'ohms en 
quantite inferieure a mille, par exemple 
820, alors que nous ecrivons 1 k, 4,7 k 
ou 1,5 M). 

En ce qui concerne la realisation prati- 
que, pour cette serie a base de NE555, 
nous vous fournissons les dessins des 
circuits imprimes. 

Pour la serie suivante, a base de NE602, 

11 faudra vous lancer dans le dessin, la 
gravure et le pergage (ce qui n'est vrai- 
ment pas difficile !) a moins que vous ne 
preferiez utiliser des plaques d'epoxy 
percees a bandes ou a pastilles. 



Enfin, profitez de I'ete, de ce Special 
Ete en tout cas, pour revoir votre 
Cours. ..qui se poursuit d'ailleurs (voir 
a la fin de ce numero): apprendre en 



s'amusant, c'est notre devise et ce 
sera peut-etre pour vous le defi de ces 
vacances. 

Bon, le fer est chaud, allons-y. 



Comme d'habitude, quand vous aurez 

devant vous le circuit imprime, commen- Un double dignotant a LED EN5050 



cez par inserer les picots (avec un mar- 
teau et en vous appuyant sur un support 
rigide dote d'un petit trou, par exemple 
une planche de bois dur de 10 cm x 20 
cm x 2 cm percee d'un trou de 8 mm ; 
placez le circuit imprime sur la planche, 
le picot a enfoncer devant correspondre 
au trou) puis soudez-les. Inserez ensuite 
le support du NE555 (2x4 broches) et 
verifiez bien ces premieres soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles ni 
soudure froide collee). 




Puis montez toutes les resistances, les 
diodes (y compris zener et LED, attention 
a la polarite), les petits condensateurs 
puis les gros (attention a la polarite 
des electrolytiques), les transistors, les 
relais, les poussoirs, les trimmers, les 
potentiometres, etc. et terminez par les 
peripheriques (comme les borniers) et 
les connexions avec les composants de 
face avant et panneau arriere (apres avoir 
installe la platine dans un boTtier adequat 
prealablement perce et prepare). 

Prevoyez I'alimentation du circuit 
par un bloc secteur de bonne qualite 
fournisant une tension continue entre 
9 et 15 V (typiquement 12 V) ou pile/ 
batterie rechargeable 6F22 de 9 V. 



Ce circuit sert a faire clignoter alterna- 
tivement 4 LED a haute luminosite. Ce 
montage pourra constituer une secu- 
rity pour cycliste (a fixer au velo ou au 
bras/a la jambe gauche) ou pieton ou 
pour automobiliste/caravannier/motard 
en cas de panne ou d'accident. Sa pile 
de 9 V le rend autonome et il trouvera 
sa place dans un sac, une banane, une 
sacoche ou une boTte a gants. Pour 
augmenter I'autonomie vous pouvez 
monter deux piles en parallele (dans 
ce cas montez deux porte pile et soudez 
les deux fils rouges sur la pastille du + 
et les deux noirs sur celle du -). Si vous 
avez de la place dans le boTtier plastique 
choisi, vous pouvez monter en serie deux 
piles plates de 4,5 V alcalines. Mais ce 



circuit peut egalement fonctionner sous 
12,6 V environ, e'est-a-dire qu'il peut 
etre alimente par la batterie du vehi- 
cule (avec ces LED hyper lumineuses, 
ideal pour signaler un objet long monte 
sur une remorque ou les barres de toit 
d'une voiture): prevoyez alors un long 
cable rouge/noir avec un connecteur 
allume-cigare. 

Quand on tourne le curseur du trimmer 
Rl, on peut programmer de 22 jusqu'a 48 
eclairs par minute environ (ces nombres 
dependent de la tolerance de I'electrolyti- 
que C2, tolerance pouvant atteindre 40% 
avec un electrolytique!). Si nous voulons 
reduire le nombre d'eclairs par minute, 
il faut augmenter la capacite de C2 en le 
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Figure 1: Schema electrique 
du clignotant a 2 x 4 LED a 
haute luminosite. 



Liste des composants 

Rl 200 k trimmer 

R2 100 k 

R3 330 

R4 330 

CI 47 pF electrolytique 

C2 10 |jF electrolytique 

C3 10 nF polyester 

DLL... LED haute luminosite 
DL2.... LED haute luminosite 
DL3.... LED haute luminosite 
DL4.... LED haute luminosite 

IC1 NE555 

SI interrupteur a levier 

PP prise pile 9 V 



Figure 2: Brochage des LED uti Usees 
(la patte la plus longue est I'anode A 
et la plus courte la cathode K). 



faisant passer de 10 a 22 uF. La formule 
permettant de calculer le nombre d'eclairs 
par minute est la suivante: 



Nombre d'eclairs/min = 
(86 400 : C2) : (Rl + R2) 

R etant en k et C en uF; 86 400 est le 
nombre obtenu en multipliant la cons- 
tante 1 440 fournie par le constructeur 
du circuit integre par les 60 secondes 
d'une minute. 

Pour C2 nous avons prevu 10 uF, mais 
si nous montons un 22 uF combien 
d'eclairs obtiendrons-nous? 

Supposons que Rl soit regie a sa valeur 
maximale de 220 k, nous aurons: 




© 



PRISE PILE 



Figure 3 : Schema d'implantation des composants de la platine du clignotant a 
2x4 LED a haute luminosite. A la place de la pile de 9 V vous pouvez utiliser 
une prise allume-cigare ou un jack pour alimentation secteur (en fonction de 
votre application). 



N = (86 400 : 22) : (200 + 100) = 
13 eclairs/min. 

Pour obtenir plus d'eclairs/min il faut 
tourner le trimmer Rl aux 3/4 de sa 
course (environ 50 k) et nous aurons: 

N = (86 400 : 22) : (50 + 100) = 
26 eclairs/min. 

On peut aussi faire varier le nombre 
d'eclairs/min en modifiant la valeur 
de R2. 

La figure 1 donne le schema electrique 
du circuit et la figure 2 le brochage des 
LED (I'anode A est la patte la plus lon- 
gue): ces LED au boTtier transparent s'il- 
luminent en rouge. La figure 3 repre- 
sente le schema d'implantation des 
composants. Si vous le souhaitez pour 
une application particuliere, vous pouvez 
ne pas monter les LED sur la platine et 
les y relier par des fils (par exemple par 
un cable 4 paires type telephone). A la 
place de ces LED a haute luminosite, 
vous pouvez monter des LED ordinaires 
de la couleur que vous voulez. Rappelons 
enfin que I'appareil peut etre alimente 
par une pile de 9 V ou une batterie de 
voiture de 12 V ou encore par une ali- 
mentation secteur 12 V. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce clignotant a 2x4 LED a haute 
luminosite EN5050 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 
Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 
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Un traceur de signal simple EN5051 




Figure 1: Schema electrique du signal-tracer. 



Figure 2: Schema dim- 
plantation des compo- 
sants de la platine du 
signal-tracer alimente par 
une pile de 9 V. 




Cet appareil est un traceur de signal 
("signal-tracer" en anglais): on I'uti- 
lisait autrefois (mais aujourd'hui ce 
n'est toujours pas interdit!) pour 
depanner des postes de radio ou des 
amplis quand on ne disposait pas d'un 
labo au grand complet. 

II s'agissait d'appliquer le signal BF 
que cet instrument produit au der- 
nier etage amplificateur de I'appareil 
a tester, puis a I'etage precedent et 
encore au precedent jusqu'a ce que 
le signal ne soit plus audible dans le 
haut-parleur de I'appareil teste (on 
identifie alors Tetage en panne qu'il 
suffit de reparer). 



Liste des composants 

R1....100 k 
R2....10 k 

R3....100 k trimmer 
R4.. .. 200 k trimmer 

CI.. ..0,01 uF (soit 10 nF) polyester 
C2....10 nF polyester 
C3....47 uF electrolytique 
C4....100 nF polyester 

IC1...NE555 

Sl....interrupteur a levier 
PP.. ..prise pile 9 V 

P pointe de touche 

CC....pince croco 



Aujourd'hui on peut toujours I'utiliser 
de la meme maniere. 

La frequence produite par le circuit 
(voir figure 1 le schema electrique) 
peut etre calculee au moyen de la 
formule suivante : 

F en Hz = (1 440 : CI) : 
(Rl + R2 + R2 + R3 + R3) 

R etant en k et C en uF; la constante 
1 440 est fournie par le constructeur 
du circuit integre. 

Avec les valeurs de la liste des compo- 
sants, quand on tourne le curseur du 
trimmer R3 d'une extremite a I'autre, 
on obtient une frequence allant de 
450 Hz a 1,2 kHz environ (en fonction 
de la tolerance de CI). 

En modifiant la capacite de ce dernier 
on augmente ou diminue la frequence 
produite. Le trimmer R4 sert a regler 
I'amplitude du signal a injecter dans 
I'appareil teste. L'appareil peut etre ali- 
mente par une pile de 9 V ou encore par 
une alimentation secteur de 9 a 15 V. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce signal-traceur EN5051 est dis- 
ponible chez certains de nos annonceurs. 



Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 
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Un interrupteur crepusculaire EN5052 




allumer une ampoule, c'est I'applica- 
tion la plus courante mais non la seule) 
se regie au moyen du trimmer Rl. 

Si nous remplagons la photoresistance 
par une resistance NTC (nous savons 
que cette derniere modifie sa valeur 
ohmique en fonction de la tempera- 
ture), nous pouvons utiliser ce circuit 
pour mettre en marche un ventilateur 
ou eteindre un chauffage quand la 
temperature depasse un seuil deter- 
mine et reglable. 

Les NTC ayant toujours une faible 
valeur ohmique, il faudra alors rem- 
placer le trimmer Rl par un autre dont 
la valeur soit egale a celle de la NTC 
utilisee a 18 °C. 



RELAIS 1 




Figure 1: Schema electrique de I'interrupteur crepusculaire. 



Liste des composants 

Rl 20 k trimmer 

R2 150 

R3 330 

CI 100 uFelectrolytique 

C2 10 nF polyester 

FR1.... photoresistance de n'importe quel type 

DS1... 1N4148 

DLL... LED rouge ou verte 

IC1 NE555 

SI interrupteur a levier 

RL1.... relais 12 V 




SORTIE 
RELAIS 



+ - 

12V 




Figure 2: Schema d'implantation 
des composants de la platine de 
I'interrupteur crepusculaire. 



Avec une simple photoresistance, on 
peut realiser un interrupteur crepuscu- 
laire capable d'activer un relais quand 
la lumiere diurne (=du jour) descend 



et se desactiver lorsque la lumiere 
repasse au dessus de la valeur de 
seuil. La valeur de luminosite en des- 
sous de laquelle nous voulons que le 



en dessous d'une valeur determinee relais se declenche (sans doute pour 



Si on utilise ce circuit comme inter- 
rupteur crepusculaire, il faut tourner 
le curseur de Rl a fond dans le sens 
horaire puis, quand le degre d'obscurite 
desire est atteint, tourner lentement ce 
curseur dans le sens anti horaire jus- 
qu'a ce que le relais soit colle. 

Attention, placez la LED loin de la pho- 
toresistance, afin d'eviter que sa lumi- 
nosite ne perturbe cette derniere (la 
photoresistance peut etre placee dans 
un tube plastique opaque dont une 
des deux extremites sera maintenue 
ouverte) . L'appareil est alimente par 
une alimentation secteur de 12 V. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet interrupteur crepusculaire 
EN5052 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 
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Une alarme sonore sensible a la lumiere EN5053 



Le circuit dont la figure 1 donne le 
schema electrique emet une note acous- 
tique d'environ 700 Hz quand la photore- 
sistance FR1 est occultee (quand elle ne 
regoit plus ou moins de lumiere). 

Si, comme le montre le schema, nous 
intervertissons les points ABC, nous 
obtenons I'effet inverse: le circuit emet 
alors sa note lorsque la photoresistance 
est illuminee. 



Liste des composants 

Rl 150 

R2 10 k potentiometre 

R3 4,7 k 

R4 1,2 k 

R5 10 k 

R6 10 k 

R7 100 k 

R8 470 

R9 10 k 

RIO ... 1 1/2 W 

CI 100 uFelectrolytique 

C2 0,01 uF (10 nF) polyester 

C3 10 nF polyester 

FR1 ... photoresistance de 
n'importe quel type 

DS1... 1N4004 ou Fill 
DS2 ... 1N4004 ou Fill 
DS3 ... 1N4004 ou Fill 

TR1.... PNP BC153 
TR2.... NPN BD241 

IC1 NE555 

SI interrupteur a levier 

HP haut-parleur 8 ohms 




Dans le premier cas, si on place la 
photoresistance de telle maniere 
qu'elle soit eclairee par la flamme 
d'une chaudiere (par exemple), le 
circuit declenchera I'alarme en cas 
d'extinction. 

Dans le second, si on la place dans un 
local contenant des substances inflam- 
mables, le circuit nous avisera en cas 
de debut d'incendie. 
Mais il existe des applications plus 
banales de ce circuit. 

Place dans un tiroir ou un easier, le 
circuit nous avertira de I'indiscretion 
perpetree par un collegue de bureau 
pendant que nous avons le dos 
tourne...ou du moins la note acousti- 
que le fera rougir de honte. 

Pour determiner en dessous ou en des- 
sus de quelle valeur de luminosite vous 
souhaitez declencher la note acousti- 
que dans le haut-parleur, agissez sur le 
bouton du potentiometre R2. 

La formule permettant de calculer la fre- 
quence de la note est la suivante: 



F en Hz = 
(1 440 : C2) : (R6 + R7 + R7) 

R etant en k et C en uF; la constante 
1440 est fournie par le constructeur du 
circuit integre. 

Avec les valeurs de la liste des compo- 
sants, nous aurons: 

F = (1 440 : 0,01) : 
(10 + 100 + 100) = 685 Hz. 

Pour obtenir une frequence plus elevee, 
il faut faire passer la valeur de C2 de 
10 nF a 5,6 nF (soit 0,0056 uF) et nous 
aurons: 

F = (1 440 : 0,0056) : 
(10 + 100 + 100) = 1 224 Hz ou 
1,224 kHz. 

Pour augmenter la frequence, on peut 
aussi reduire la valeur de la resistance 
R7 en la passant de 100 k a 68 k et 
Ton obtient ainsi : 

F = (1 440 : 0,01) : (10 + 68 + 68) = 
986 Hz. 





12a15V 



Figure 1: Schema electrique 
de I'alarme sonore sensible 
a la lumiere EN5053 . 
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Figure 2: Schema d'implantation 
des composants de I'alarme 
sonore sensible a la lumiere et 
brochages des transistors (BD241 
vu de face et BC153 vu de des- 
sous). Attention a I'orientation de 
ces derniers (la semelle metalli- 
que du BD241 vers le haut-parleur 
et meplat du BC153 vers le coin 
bas droit de la platine). 



Dans la liste des composants figurent des 
transistors bien precis (TR1 PNP BC153 
et TR2 NPN BD241), mais vous pouvez 
aussi bien utiliser n'importe quels tran- 
sistors de faible puissance (pour TR1) ou 
moyenne puissance (pour TR2) pourvu 
que TR1 soit un PNP et TR2 un NPN. 

Pour augmenter le rendement acoustique 
du son, fixez le haut-parleur derriere un 
panneau de carton fort, d'isorel ou de 
bois que vous aurez decoupe au diame- 
tre du cone. 

L'appareil peut certes etre alimente par 
une pile de 9 V mais le mieux est d'utiliser 
une alimentation stabilisee fournissant 
12 a 15 V. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette alarme sonore sensible a 
la lumiere EN5053 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 



Un convertisseur de tension 12 V positif / 8-9 V negatif EN5054 




Vous disposez souvent d'une tension 
de 12 V positive mais vous pouvez 
avoir a alimenter un appareil en 8 ou 
9 V negatif; dans ce cas, si vous ne 
voulez pas utiliser des piles externes, 
vous pouvez obtenir cette tension 
negative en realisant le circuit dont la 
figure 1 donne le schema electrique. 
Ici le NE555 est monte en multivibrateur 
astable oscillant a une frequence d 'environ 
3 kHz. 

DS1 et DS2, reliees a la broche 3, char- 
gent le condensateur electrolytique C5 



place en sortie avec une tension negative. 
Pour calculer la frequence de travail, 
nous pouvons utiliser la formule: 

F en Hz = 
(1 440 : CI) : (Rl + R2 + R2) 

R etant en k et C en uF; la constante 1 
440 est fournie par le constructeur du 
circuit integre. 

La valeur de la tension de sortie preleva- 
ble depend du courant consomme par le 
circuit a alimenter: 




Figure 1: Schema elec- 
trique du convertisseur 
de tension 12 V positif 
/ 8-9 V negatif. 



Liste des composants 

Rl 3,3 k 

R2 22 k 

CI 0,01 uF (10 nF) polyester 

C2 10 nF polyester 

C3 47 uF electrolytique 

C4 47 uF electrolytique 

C5 47 uF electrolytique 

DS1.... 1N4148 
DS2.... 1N4148 

ICI NE555 

SI interrupteur a levier 
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courant maximum 14 mA: 
8,0 V en sortie 
courant maximum 10 mA: 
9,0 V en sortie 

Attention, au cours du montage respec- 
tez bien la polarite des trois condensa- 
teurs electrolytiques C3 - C4 - C5, ainsi 
que celle de DS1 et DS2. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce convertisseur de tension 12 V 
positif / 8-9 V negatif EN5054 est dispo- 
nible chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www. electron ique-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 



Figure 2: Schema d'implan- 
tation des composants de la 
platine du convertisseur de 
tension 12 V positif / 8-9 V 
negatif. Attention a la pola- 
rite des DS1 et DS2 (bagues 
vers la gauche). 



SORTIE 




Un convertisseur elevateur de tension EN5055 



Avec le schema electrique de la figure 
1, il est possible de prelever a la sortie 
du circuit une tension superieure a la 
tension d'alimentation du NE555. 

Ce circuit peut etre fort utile pour 
Talimentation de preamplificateurs ou 
pour alimenter de petits relais recla- 
mant des tensions de 18 a 22 V. 

Ici aussi le NE555 est monte en multi- 
vibrateur astable et il oscille a une fre- 
quence de 3 kHz environ. Pour calculer 
la frequence de travail, nous pouvons 
utiliser la formule : 

F en Hz = 
(1 440 : CI) : (Rl + R2 + R2) 

R etant en k et C en uF; la constante 




1440 est fournie par le constructeur du 
circuit integre. Avec les valeurs de la liste 
des composants, nous avons en effet en 
theorie la formule suivante (pensez a la 



tolerance des condensateurs) : 

F = (1 440 : 0,01) : (3,3 + 22 + 22) = 
3 044 Hz ou 3,044 kHz. 



Liste des composants 

Rl 3,3 k 

R2 22 k 

CI 0,01 uF (10 nF) polyester 

C2 10 nF polyester 

C3 47 uF electrolytique 

C4 47 uF electrolytique 

C5 47 uF electrolytique 

DS1 1N4148 

DS2 1N4148 

ICI NE555 

SI interrupteur a levier 



Figure 1: Schema elec- 
trique du convertisseur 
elevateur de tension. 
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Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du EN5056 
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Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du EN5058 



r 



n 



o 
o 
o 
o 



000 



00 000 



o 
o 



o 
o 




L 



J 




Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du EN5057 
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Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du EN5059 
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Ce cours de telegrophie a servi 6 la formation de 
centaines d'operateurs ra d i otel eg ra ph \ stes . Adapte 
des method es urilisees dans I'Armee, \\ vous 
amenera progressivement a la vitesse neeessaire 
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DS1 DS2 




Figure 2: Schema d'implan- 
tation des composants de la 
platine du convertisseur ele- 
vateur de tension. Attention 
a la polarite des DS1 et DS2 
(bagues vers la droite). Ces 
dernieres seront e n do m ma- 
gees si le circuit d'utilisation 
consomme plus de 50 mA. 



Mais la encore la valeur de la tension 
de sortie prelevable depend du courant 
consomme par le circuit a alimenter: 

courant maximum 40 mA: 
jusqu'a 19 V en sortie 
courant maximum 22 mA: 
jusqu'a 20 V en sortie 

Attention, au cours du montage respec- 
tez bien la polarite des trois condensa- 
teurs electrolytiques C3 - C4 - C5, ainsi 
que celle de DS1 et DS2. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce convertisseur elevateur de 
tension EN5055 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 
Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www. electron ique-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 



Un temporisateur a duree fixe EN5056 




Ce circuit permet d'activer un relais pen- 
dant une duree fixe que nous pouvons 
calculer au moyen de la formule : 

T en seconde = 0,0011 x R2 x CI 

R etant en k et C en uF. 

Avec les valeurs de la liste des compo- 
sants de la figure 1, nous aurons une 
duree de: 

T = 0,0011 x 560 x 100 = 
61,6 s soit environ 1 minute. 

En effet, etant donnees les tolerances 
propres aux electrolytiques, CI risque de 





IC1 



START 



12a15V 



Figure 1: Schema 
electrique du tempori- 
sateur a duree fixe. 



Liste des composants 

Rl 15 k 

R2 560 k 

R3 470 

CI 100 uFelectrolytique 

C2 10 nF polyester 

C3 47 uF electrolytique 

DS1... 1N4148 
DLL... LED rouge 

IC1 NE555 

SI interrupteur a levier 

PI poussoir de demarrage 

RL1.... relais 12 V 
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donner une duree un peu differente de 
celle calculee. Pour obtenir des durees 
differentes, il suffit de changer les 
valeurs de CI et/ou R2. 

Quand on presse PI, le relais s'enclen- 
che et DL1 s'allume. Quand la duree est 
ecoulee, le relais se decolle et la LED 
s'eteint. Comme le montre le schema 
electrique de la figure 1, le contact cen- 
tral de RL1 est relie a A quand il est au 
repos et a C quand il est en travail. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce temporisateur a duree fixe 
EN5056 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electron ique-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 



Figure 2: Schema d'implan- 
tation des composants de la 
platine du temporisateur a 
duree fixe. Si on change les 
valeurs de CI ou de R2, on 
peut obtenir des duree de 
temporisation differentes. 




SORTIE 
RELAIS 




Un temporisateur a commandes start et stop EN5057 



Ce temporisateur, a la difference du 
precedent, est dote de commandes de 
demarrage (start) et d'arret (stop). On 
peut calculer la duree d'enclenchement 
du relais au moyen de la formule: 

T en seconde = 0,0011 x R3 x CI 

R etant en k et C en uF. 

Avec les valeurs de la liste des compo- 
sants de la figure 1, nous aurons une 
duree de: 

T = 0,0011 x 470 x 100 = 51,7 s. 




Liste des composants 

Rl 15 k 

R2 15 k 

R3 470 k 

R4 470 

CI 100 uFelectrolytique 

C2 10 nF polyester 

C3 47 uF electrolytique 

DS1... 1N4148 
DLL... LED rouge 

IC1 NE555 

SI interrupteur a levier 

PI poussoir de demarrage 

(start) 

P2 poussoir d'arret (stop) 

RL1.... relais 12 V 



pi [J 
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Figure 1: Schema electrique du temporisateur a commandes start et stop. 
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Figure 2: Schema d'implan- 
tation des composants de la 
platine du temporisateur a 
commandes start et stop. 



Quand on presse PI, on obtient la fonction 
start: le relais se colle et DLls'allume. La 
duree d'enclenchement de RL1 depend 
des valeurs de R3/C1, mais avec ce 
circuit on peut decoller le relais avant 
Tecoulement du delai, au moyen de P2 
(poussoir de stop). Si on presse a nou- 
veau PI, le relais se colle a nouveau pour 
la meme duree fixe...qu'a tout moment 
cependant on peut interrompre avec P2. 
Pour reduire le delai de la temporisation il 
faudrait remplacer R3 par un trimmer ou 
un potentiometre de 470 k. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce temporisateur a commandes 
start et stop EN5057 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 
Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www. electron ique-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 



Un buzzer d'appel et d'alarme EN5058 




Quand on presse PI, ce circuit emet une 
note acoustique que nous pouvons faire 
varier de 550 Hz a 2,3 kHz simplement 
en tournant le curseur du trimmer R3 
(place a cote de IC1). Pour calculer la 
frequence de la note, nous pouvons 
utiliser la formule: 

F en Hz = (1 440 : CI) : 
(Rl + R2 + R2 + R3 + R3) 

R etant en k et C en uF; la constante 1 
440 est fournie par le constructeur du 
circuit integre. 



Liste des composants 




Figure 1: Schema 
electrique du buzzer 
d'appel et d'alarme. 



Rl 


18 k 


R2 


22 k 


R3 


. 100 k trimmer 


R4 


100 


R5 


12 1 W 


CI 


0,01 uF(10 nF) polyester 


C2 


. 10 nF polyester 


C3 


. 100 uF electrolytique 


DS1. 


. 1N4004 ou Fill 


DS2. 


. 1N4004 ou Fill 


DS3. 


. 1N4004 ou Fill 


TR1.. 


. NPN BD139 


IC1 


NE555 


PI 


. poussoir 


HP 


. haut-parleur 8 ohms 
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Figure 2: Schema d'im- 
plantation des compo- 
sants de la platine du buz- 
zer d'appel et d'alarme. 
Attention a la polarite de 
TR1 (semelle metallique 
vers IC1). 




9a12V 



Avec les valeurs de la liste des com- 
posants et en fonction du reglage du 
trimmer R3, nous aurons en effet une 
note a : 

F = (1 440 : 0,01) : (18 + 22 + 22 + 100 
+ 100) = 549 Hz 

F' = (1 440 : 0,01) : (18 + 22 + 22) = 

2 322 Hz, environ (prevoir la tolerance 
de I'electrolytique). 

Ce circuit est habituellement utilise 
par des personnes handicapees ou 
grabataires: en effet, en pressant PI 
(place a proximite de la personne, par 
exemple sur la table de chevet), on fait 
retentir une note audible depuis une 
piece voisine. 

Si on remplace PI par un micro-interrup- 
teur, par exemple de type magnetique, fixe 
sur une porte ou une fenetre, on obtient 
une alarme anti intrusion (bien utile les 
soirs d'ete ou on laisse tout ouvert tard 
dans la soiree et ou on est a la merci d'un 
rodeur pendant qu'on regarde la television 
ou qu'on boTt I'aperitif). Pour augmenter 
le rendement acoustique du son, fixez 
le haut-parleur derriere un panneau de 
carton epais, d'isorel ou de bois que vous 
aurez decoupe au diametre du cone. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce buzzer d'appel et d'alarme 
EN5058 est disponible chez certains 



de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 
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Pieces unitaires et petites series a prix avantageux. 



A Paide cie notre logiciel - Designer de Faces Avant* 
vous pouvez realiser facilement voire face avant 
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des interlocuteurs frari9ais attendent vos questions. 
* Vous en trouverez la derniere version sur notre site internet, 

- Calcul des prix automatique 
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Avec le NE555 associe a un NPN de 
moyenne puissance, par exemple un 
BC300 ou bien un BD139, ou bien tout 



autre NPN de moyenne puissance, il est 
possible de realiser un metronome simple 
(voir figure 1) avec possibility de changer 
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le tempo (en fait la duree de la note noire) 
a I'aidedu trimmer R2. 

Ce montage etant alimente par une pile de 
9 V, tout le circuit tient dans un petit boTtier 
de bois ou de plastique. 

Pour augmenter le rendement acoustique 
du son, fixez le haut-parleur derriere un 
panneau de carton epais, d'isorel ou de 
bois que vous aurez decoupe au diametre 
du cone. 

Le trimmer R2 permet de regler le tempo 
de 30 coups par minute (lento ou lent) 
a 390 c/min (tres rapide). En langage 
musical (c'est-a-dire en italien), voici un 
apergu des divers «tempo»: 



Liste des composants 

Rl 1,2 k 

R2 1 M trimmer 

R3 330 k 

R4 5 k trimmer 

R5 100 

R6 10 k 

CI 1 uF polyester 

C2 10 nF polyester 

C3 47 uF electrolytique 

DS1... 1N4148 
DLL... LED rouge 

TR1.... NPN BC300 

IC1 NE555 

SI interrupteur a levier 

HP haut-parleur 8 ohms 



largo (tres lent) 40 a 60 c/min 

larghetto (lent) 60 a 66 c/min 

adagio (moyen) 66 a 76 c/min 

andante (normal) 76 a 108 c/min 

moderato (modere)...108 a 120 c/min 

allegro (rapide) 120 a 168 c/min 

allure (tres rapide) 168 a 200 c/min 

etc. 

Pour modifier ces tempi, il suffit de chan- 
ger la capacite de CI, en choisissant si 
possible un condensateur polyester. 
On peut aussi faire varier les tempi en 
jouant sur la valeur de R3. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce metronome EN5059 est dispo- 
nible chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 
Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 
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Alimentation professionnelle de laboratoire, ETALI est entierement 
geree par microcontrdleur; elle fournit deux tensions continues 
stabilisees, symetriques par rapport a la masse et reglables de 
+1/0/-1 V a +36/0/-36 V. C'est I'outil ideal pour faire fonctionner 
des circuits a alimenter sous tension simple ou double symetrique; 
elle peut fournir un courant de 3 A par branche. Les valeurs 
sont reglees par poussoirs et visualisees sur afficheur LCD. Nous 
continuous cet ete le montage et nous le terminerons a la rentree. 



Schema synoptique de ralimentation modulaire 

ETALI = MF + MA + MP (carte-mere) + MD + MM (avec afficheur 

LCD) + MPSR ... et simulateur de temperature. 

MF = Module defiltrage 

MA = Module des alimentations 

MP = Module de puissance (platine de base recevant les 
autres modules) 
MD = Module DAC 

MM = Module microcontrdleur (comporte I'afficheur LCD et 
regoit le MPSR) 

MPSR = Module des poussoirs (fixe sur MM) 



Les caracteristiques techniques et les fonctions 

Chaque alimentation de laboratoire se distingue des autres par ses caracteristiques techniques et par le nombre de fonctions dont elle est dotee. 
Voici les caracteristiques techniques et les fonctions de notre ETALI : 




Gestion numerique des tensions de sortie par microproces- 
seur. 

Convertisseur DAC: a 10 bits. 
Resolution tensions de sortie: + ou -50 mV. 
Tension stabilisee maximale canal positif : +36 V. 
Tension stabilisee minimale canal positif: +1 V. 
Tension stabilisee maximale canal negatif: -36 V. 
Tension stabilisee minimale canal negatif: -1 V. 
Protection electronique a transistors et fusibles 
pour le courant max. 

Afficheur LCD alphanumerique pour la gestion des menus 
de controle a 2 lignes de 16 caracteres. 



- Protection logicielle pour le courant max de seuil : 

si le seuil est franchi, la tension de sortie est mise a zero 
par declenchement du relais correspondant. 

- Deux sondes de temperature pour la surveillance 
des darlingtons de puissance sur les deux canaux. 

- Ventilateur tachymetrique a 3 fils: la vitesse de rotation 
depend de la temperature du dissipateur; le ventilateur 
est alimente par une tension PWM produite par le micro- 
contrdleur; trois gammes de vitesses correspondant a 
trois valeurs de temperature sont prevues. 

- Courant max pouvant fournir chaque canal : 3 A. 



"AX"! ous voici fideles au rendez-vous, en ce bel ete qui 
commence, pour poursuivre le montage de cette ali- 



in 



mentation geree par microcontrdleur qui va constituer 
le coeur de votre labo ! Pour ceux d'entre vous qui n'auraient 
pas (encore) lu la premiere partie (si vous n'avez pas eu le 
numero 84, vous pouvez le commander a la redaction ou 
alors telecharger juste I'article ETALI sur notre site), rappelons 

ELECTRONIQUE 



que nous y avons analyse le schema synoptique de I'ensem- 
ble modulaire et commence a construire le Module de filtrage 
(MF), le Module des alimentations (MA) et le Module de puis- 
sance (MP) avec ses six darlingtons de puissance montes sur 
dissipateur et refroidis par un ventilateur tachymetrique (ce 
MP sert en meme temps de carte-mere ou platine de base). 
Cette fois, nous allons construire le Module DAC (MD) et le 
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Figure 1: Schema electrique du Module DAC de ralimentation de laboratoire professionnelle. 



Module microcontroleur (MM) comportant 
aussi I'afficheur LCD. Nous terminerons a 
la rentree avec le Module des poussoirs 
(MPSR) qui se superpose au MM et la 
construction, dans un boTtier a part, du 
simulateur servant a regler les capteurs de 
temperature protegeant les darlingtons de 
puissance (et bien sur nous assemblerons 
tous ces modules). Ces sous-ensembles 
sont recapitules en incipit. 



Dans cette deuxieme partie, en effet, 
nous allons tout (ou presque) vous dire 
sur le role joue par le PIC (la figure 9 
vous dit en tout cas I'essentiel sur le 
programme resident), ainsi que sur le 
convertisseur N/A et I'interfe utilisateur 
(les fameux poussoirs que nous monte- 
rons en septembre). Mais commengons 
par le DAC, qui occupe une place de choix 
dans T architecture d'ensemble. 



Le Module DAC 

II s'agit du circuit qui engendre les ten- 
sions de reference pour les AOP de la 
section de puissance et done de celles 
qui determinent les differences de poten- 
tiel sortant de I'ensemble de ralimenta- 
tion; le DAC obtient ces tensions en se 
basant sur les donnees numeriques que 
le Module microcontroleur lui envoie a tra- 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants du Module DAC de I'alimen- 
tation de laboratoire professionnelle. 



vers Tinterface serie SPI dont il dispose. 
Les tensions resultent du parametrage 
opere manuellement par I'utilisateur au 
moyen du panneau de commande et 
sont ajustees en fonction des circuits 
de retroaction qui, a partir de la section 
de puissance, acheminent au micro les 
informations sur les tensions effective- 
ment produites par I'alimentation. 

Arrivent aussi au micro des informa- 
tions sur le courant consomme par la 
charge (voir dans la premiere partie, le 
schema electrique du MP, pages 12 et 
13 du numero 84 d'ELM). Notez que les 
circuits capteurs de courants de sortie 
determinent des chutes de tension sur 
les resistances de "shunt", chutes que 
le micro compense (son programme 
resident maintient la tension de sortie 
demandee). 

Le schema electrique 

Ce module est, avec le microcontroleur 
bien sur, le point nevralgique du sys- 
teme: il contient en effet I'electronique 
de precision necessaire a I'obtention des 
tensions de controle pour les branches 
positive et negative du bloc de puissance; 
ces tensions sont ensuite amplifiees par 
les amplificateurs operationnels situes 
sur le MP. 

Le composant central de ce MD est le 
convertisseur numerique / analogique 
(DAC, pour "Digital Analogic Converter"): 
quand il regoit un signal numerique a son 
entree, il fournit a sa sortie un signal ana- 
logique correspondant. Le DAC utilise est 
un AD7395 (Ull) d'Analog Devices et il 



presente les caracteristiques suivantes: 

- 10 bits de resolution, 

- 2 canaux de conversion indepen- 
dants, 

- interface serie SPI a trois fils (Enable, 
Clock et Donnee), 

- commandes d'arret ("shutdown") et 
reinitialisation ("reset"). 

Le schema synoptique interne en est 
donne par la figure 4: la partie nume- 
rique est a gauche et I'analogique 
a droite. Linterface serie se compose 
d'un simple "shift-register" (registre de 
decalage) pour gerer les informations 
envoyees par le micro, plus deux "lat- 
ches" (verrous) servant de "buffer" (tam- 
pon) de memoire. Quand la donnee a 
convertir a ete completement transferee 
dans le "shift-register", il est possible de 
I'acheminer vers un des deux "latches", 
le choix se faisant en fonction du canal 
de sortie sur lequel on veut transferer 
reformation. 

Lhabilitation d'un des deux "latches" 
se fait a travers les broches de controle 
LDA ou LDB, tous deux actifs au niveau 
logique bas. Le diagramme temporel de 
la figure 5 (se referant a un DAC a douze 
bits) resume simplement comment trans- 
ferer la donnee du PIC au convertisseur 
DAC (pour notre DAC a dix bits, c'est la 
meme chose) 

Le micro doit habiliter le DAC en mettant 
le CS au niveau logique bas, apres quoi 
il est possible d'envoyer les donnees. Sur 
chaque front de montee de I'horloge, un 
bit du flux est transfere; on le voit, c'est 
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Figure 2b-l: Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du Module DAC 
de ralimentation de laboratoire professionnelle, cote soudures. 
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Figure 2b-2: Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du Module DAC de 
ralimentation de laboratoire professionnelle, cote composants (plan de masse). 



le bit le plus significatif qui est envoye en 
premier, suivi des autres pour terminer 
par le bit le moins significatif. Quand la 
transmission de la donnee est terminee, 
CS repasse au niveau logique haut. On 
peut alors habiliter, a travers LDA ou 
LDB, le registre dans lequel memoriser 
le flux envoye, lequel flux sera converti 
en une valeur analogique a la sortie du 
canal A ou du canal B: cela depend de 
la selection effectuee par I'usager (fort 
heureusement, qui est-ce qui commande 
?). La tension a la sortie du DAC depend 
aussi, en dehors de la valeur numerique 
envoyee au moyen de r interface SPI, de la 
Vref appliquee a la broche 2 du DAC; cette 
derniere est engendree par le regulateur 
de haute precision MCP1525 (U13). La 
tension de sortie de TAD7395 est Nee a 
celle fournie par U13 d'une maniere qui 
se calcule avec la formule suivante : 

Vout = (Vref x D) : 210 

ou D est la valeur numerique acheminee 
au convertisseur DAC; done, avec une 
resolution de dix bits, la valeur minimale 
que Ton peut obtenir (D=l) est egale a 
2,4 mV et la maximale (D=l 024) 2,5 V 
exactement. 

On I'a dit, le convertisseur est dote d'une 
entree de "reset" (RS) et d'une entree de 
veille ("shut-down" SHDN): la premiere 
sert a reinitialiser le DAC en le mettant a 
ou bien a la valeur Vout/2 (mi echelle), en 
relation avec la valeur prise par la broche 
MSB; la seconde met le DAC en sommeil 
("sleep"), condition pendant laquelle il 
ne consomme que 100 nA. Les criteres 
sont tous deux actifs au niveau logique 
bas; nous n'utilisons pas, quant a nous, 
les deux fonctions correspondantes (en 
effet, nous les avons laissees toutes les 
deux reliees au +5 V). 

Le signal a la sortie du DAC ne peut etre 
envoye tel quel au MP, il faut I'amplifier en 
tension pour atteindre les niveaux requis: 
e'est a cela que servent les operationnels 
montes en cascade afin d'obtenir un gain 
de 20,484. 

En particulier, un premier preamplifi- 
cateur a un gain de 2 et ensuite, sur la 
chaTne de puissance a lieu une seconde 
amplification avec un gain de 10,242. 

La preamplification est realisee par un 
amplificateur operationnel sommateur 
inverseur servant a obtenir les tensions 
de controle conditionnees par les eve- 
nements en sortie: plus exactement, 
chaque sommateur produit des potentiels 
qui dependent de Vrefl ou Vref2 (tension 
de regulation fine pour la tension de sortie 
minimale de ralimentation), de Voutl ou 
Vout2 (tension provenantdu premier canal 
du DAC) et de Vadj+ ou Vadj- (tension de 



retroaction servant a la regulation fine de 
la valeur maximale de la tension de sortie 
de ralimentation). 

La Vrefl est obtenue en partant de 
Vref (reference constante fournie par le 
MPC1525) et en montant un pont syme- 
trique entre la sortie de I'amplificateur 
inverseur UlOb et celui de UlOa; comme 
ce dernier est un "buffer" non-inverseur 
et qu'il fournit exactement la Vref et que 
UlOb a un gain de 1, theoriquement le 
pont R56/R59/R60 est alimente par 
deux potentiels symetriques par rapport 
a la masse. 
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Done, si on met le curseur du trimmer R59 
en position centra le, Vrefl (reference pour 
la section positive) doit valoir zero volt. 
Vadj+ est engendre par I'operationnel 
U15, au moyen d'un reseau lisant la ten- 
sion de la sortie positive presente apres la 
resistance de "shunt" et en reporte a I'en- 
tree de U16a une petite portion, dument 
corrigee par le reseau R63/R67. 
U16a est lui aussi un "buffer" non-inver- 
seur restituant une composante cons- 
tante, ajoutee aux deux autres en quan- 
tity egale (les resistances sont toutes des 
100 k) ; le sommateur U16b amplifie deux 




Figure 3: Photo d'un des prototypes du Module DAC de ralimentation de laboratoire 
professionnelle. 



fois la somme des potentiels etfournit un 
potentiel negatif (I'operationnel est monte 
en sommateur inverseur) inverse par U14 
dans le but d'obtenir une grandeur positive 
qui sera ensuite amplifiee par I'amplifica- 
teur operationnel, monte en configuration 
non-inverseuse (U16), present sur la 
chaTne de puissance. 

Remarquez bien que U16a sert a rendre 
plus precise la somme: il achemine une 
tension provenant d'une source a tres 
faible resistance, dont la valeur n'est 
pas comparable a celle de R74; si nous 
relions le curseur de R59 directement a 
cette resistance, la somme serait fausse 
car, comme nous I'enseigne la theorie 
des amplificateurs operationnels, le gain 
en tension d'un sommateur inverseur est 
donne par le rapport entre la valeur de la 
resistance de retroaction et celle qui ache- 
mine la tension a ajouter. Sans le "buffer", 
la composante due a Vref serait affectee 
par I'ajout de cette resistance du pont 
R56/R59/R60 additionnee a la valeur de 
R74 et ne dependrait pas seulement de 
R74, comme on le veut. 
Ce point etant (nous I'esperons!) eclairci, 
voyons maintenant que, puisque la compo- 
sante Vadj+ depend strictement de la por- 
tion ayant change de signe de la tension 
de sortie positive, le sommateur est en 
mesure de compenser les fluctuations qui 
se produisent a la sortie de ralimentation 
a cause des variations de charge et sous 
I'effet de chute de tension sur le "shunt" 
utilise pour detecter le courant consomme. 
Supposons par exemple que la tension 
diminue: la composante fournie par U15a 
devient moins negative et sa somme 
avec Voutl et la composante arrivant de 



U16a determine a la sortie de U14b un 
potentiel plus eleve. V+reg augmente et 
impose une augmentation du potentiel de 
reference de la section positive du MP, ce 
qui compense la diminution a I'origine du 
processus correctif. 

Au contraire, si a cause d'une diminution 
de la consommation, la sortie positive tend 
a fournir un potentiel plus eleve que prevu, 
la composante Vadj+ devient plus negative 
et sa somme avec la composante venant 
de Vref et Voutl diminue; ainsi, V+reg 
sortant du U14b diminue et determine 
la diminution de la tension envoyee au 
MP, ce qui compense I'augmentation a 
I'origine du processus correctif. Ce qui se 
passe dans la zone de regulation negative 
est semblable: seuls changent les opera- 
tionnels interesses et les polarites des ten- 
sions. Disons simplement que Vadj- est 
obtenue en prenant une portion de la ten- 
sion de sortie negative en aval du "shunt" 
de la branche correspondante (MP) et en 
inversant la polarite avec le "buffer" inver- 
seur U15b pour la rendre positive; Vref2 
est obtenue grace au pont R62/R68/R69 
relie entre la sortie du "buffer" U12a et 
celle de U12b. 

Comme ce dernier travaille en configura- 
tion inverseuse a gain unitaire et fournit 
un potentiel egal a Vref, mais de signe 
oppose, comme pour la la section positive 
le trimmer de 100 ohms doit fournir theori- 
quement zero volt, eventuellement ajusta- 
ble en fonction des exigences du reglage. 
Done, U17a reporte sur le sommateur 
U 17b la composante de reference Vref 2, 
laquelle est additionnee algebriquement a 
Vout2 et Vadj - ; notez que dans ce cas la 
tension venant de la sortie du sommateur 
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n'est pas inversee car, comme on doit 
piloter le bloc negatif (U17) du MP, il est 
normal qu'elle reste negative. 

Les amplificateurs operationnels utilises 
pour le MD sont des MCP602 de Micro- 
chip; leur caracteristique principale est 
une tension "d'offset" d'entree tres faible, 
ce qui les rend irremplagables pour notre 
application. 

Chaque circuit integre contient deux opera- 
tionnels; comme dans U14 1'un d'eux n'est 
pas utilise (car on n'a besoin de I'inversion 
que sur la branche positive), nous en met- 
tons les entrees a une valeur fixe, de telle 
maniere que sa sortie ne se mette pas a 
osciller. Revenons un instant a la section 
de reference positive: le trimmer R59 
permet d'obtenir une tension variant d'un 
minimum negatif a un maximum positif; 
quand on tourne le curseur du trimmer, 
on regie la tension minimale presente a 
la sortie de ralimentation et on compense 
I'erreur introduite par le convertisseur DAC 
et I'eventuel "offset" des operationnels uti- 
lises pour amplifier le signal. 

La tension maximale a la sortie de ralimen- 
tation est en revanche determinee par le 
trimmer R67. Pour la branche negative, la 
tension minimale de sortie est reglee avec 
le trimmer R68 et la tension maximale par 
le trimmer R71. Voir le schema electrique 
de la figure 1. 

5a realisation pratique 

Le petit circuit imprime du Module DAC 
est un double face (realisez-le a partir 
des dessins a I'echelle 1:1 de la figure 
2b-l et 2, sans oublier les connexions 
entre les deux faces). Quand vous I'avez 
devant vous (voir figures 2a et 3), cote 
"composants", commencez par enfoncer 
puis souder la barrette X6, le double con- 
necteur male pour nappe a 2 x 13 broches 
X8 et les sept supports de circuits integres, 
puis verifiez soigneusement vos soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). Montez ensuite 
tous les autres composants (resistances 
a monter verticalement, condensateurs) 
et terminez par U13 (circuit integre en 
boTtiertype transistor demi lune: meplat 
repere-detrompeur vers I'exterieur). Si 
vous observez bien les figures 2a et 3 
et la liste des composants, vous n'aurez 
aucune difficulty pour le faire. Attention 
a I'orientation des composants polarises 
(U13 et condensateur tantale C44). Cote 
"cuivre", montez les 4 trimmers multitours. 
Inserez a la fin (attention a leur orienta- 
tion correcte: les repere-detrompeurs en 
U sont vers le haut ou vers la gauche) les 
sept circuits integres dans leurs supports. 
Reservez cette platine: elle sera installee 
verticalement sur la platine de base MP. 



Le Module microcontrdleur 

Ce module s'occupe, en relation avec 
les MD (qu'on vient de monter) et MPSR 
(qu'on montera en septembre), de gerer 
et de controler toute I'electronique decrite 
jusqu'alors. 

Le schema electrique 

Voyons done le schema electrique de la 
figure 6, qui fait apparaTtre les sections 
suivantes: gestion du ventilateur, sondes 
de temperature, gestion des capteurs de 
courant positif et negatif, bus vers I'affi- 
cheur LCD et vers le Module des poussoirs 
(MPSR). A propos de I'afficheur LCD, jus- 
tement, la possibility de relier deux types 
de LCD alphanumeriques a deux lignes de 
seize caracteres a ete laissee ouverte. 

Les sondes de temperature 

Mais commengons par decrire la gestion 
des sondes de temperature, dont la fonc- 
tion est d'avoir la certitude que le systeme 
de refroidissement des six darlingtons de 
puissance, montes sur dissipateur, ne 
permettra pas d'ateindre une temperature 
dangereuse pour leurs jonctions. En effet, 
les finaux de puissance chauffent pas 
mal...surtout quand ils doivent assumer 
de forts courants de sortie.. .et encore plus 
lorsque ces forts courants doivent etre 
fournis a la tension minimale, ce qui impli- 
que une chute de tension importante...a 
dissiper par effet joule (e'est-a-dire en 
chaleur, justement). 

Les sondes prevues sont deux thermis- 
tances NTC ("Negative Temperature Coef- 
ficient", ou resistance a coefficient de 
temperature negatif), une pour les finaux 
de la branche positive et une pour ceux 
de la branche negative. Les deux sont des 
Siemens S861/10K: ce modele presente 
a 25 °C une resistance de 10 k et peut tra- 
vailler a des temperatures allant de -55 a 
+155 °C; com me e'est une NTC, la courbe 
est telle que plus la temperature baisse, 
plus la resistance augmente et vice-versa ; 
a 155 °C, la resistance n'est plus que de 
2,2 k (100 k a -55 °C). 

Le micro est en mesure de detecter la con- 
dition de sondes debranchees (resistance 
infinie) ou leur eventuel etat de court-cir- 
cuit (resistance nulle). La connexion au PIC 
est fort simple : il suffit de monter un pont 
diviseur de tension entre la sonde NTC et 
une valeur de resistance fixe, par exemple 
la sonde NTC R32 et la resistance R36. 
Le signal, avant d'etre achemine au con- 
vertisseur A/N du micro, doit etre filtre par 
la cellule passe-bas R8/C12; R8 servant 
aussi a limiter le courant entrant dans le 
convertisseur A/N du PIC. La tension pre- 
sente sur le convertisseur diminue quand 



la temperature diminue et augmente lors- 
qu'elle augmente. 

Comme les NTC n'ont pas un rapport de 
variations resistance/temperature lineaire, 
le microcontrdleur doit utiliser un tableau 
de compensation pour corriger les valeurs 
de temperature lues; le tableau est memo- 
rise dans sa "flash". Durant I'echantillon- 
nage des valeurs de temperature, le PIC a 
a sa disposition deux "buffers" de memoire 
independants dans lesquels memoriser de 
maniere cyclique 16 valeurs de tempera- 
ture a 16 bits; chaque fois qu'un "buffer" 
se remplit, le logiciel recommence a ecrire 
depuis le debut, efface les valeurs existan- 
tes et recrit dessus les nouvelles. 

Une routine independante etablit une 
moyenne entre 16 valeurs acquises, 
applique une formule a la valeur obtenue 
et va lire dans le tableau la valeur corri- 
gee correspondante. Pour que I'algorithme 
fonctionne correctement, il est necessaire 
de parametrer les valeurs maximale et 
minimale; pour ce faire, une routine a 
appeler avec une combinaison de touches 
de "start-up" du micro a ete realisee. La 
procedure sera decrite un peu plus bas. 

Les valeurs de temperature lues vont 
determiner la vitesse de rotation des 
pales (ou rotor) du ventilateur relie a la 
sortie PWM du PIC: plus exactement, 
plus haute sera la temperature, plus vite 
tourneront les pales et vice-versa. Pour agir 
sur la vitesse du rotor, le microcontrdleur 
alimente le ventilateur au moyen d'un 
convertisseur Buck de type "step-down" 
(devolteur) produisant une tension de 
sortie Vout inferieure a celle d'entree Vin ; 
il est forme des transistors Q3 et Ql et du 
filtre LC passe-bas forme de la self LI et 
de C17. Plus precisement, le PIC produit 
une tension rectangulaire en PWM avec 
laquelle il fait commuter les deux tran- 
sistors. 

Du collecteur de Ql sort la tension que le 
filtre lisse afin d'obtenir une composante 
continue et exempte de fluctuations. Pour 
que cela fonctionne, la frequence de cou- 
pure de la cellule LC doit etre inferieure a 
celle de I'onde PWM produite par le micro 
et reprise par Ql. D2 sert a faire circuler 




Figure 4: Schema synoptique 
interne du circuit integre AD7395 
du Module DAC. 



le courant que la self a emmagasine 
pendant les periodes de conduction de 
Ql et qu'elle tend a restituer quand ce 
transistor est bloque. La regulation de 
la vitesse du ventilateur n'est pas conti- 
nue: le microcontrdleur n'intervient pas 
analogiquement, il prevoit trois vitesses 
de rotation qu'il choisit en fonction de 
I'eventail de valeurs dans lequel se trouve 
la temperature actuellement detectee. Ces 
eventails (ou plages) sont: 

- T<+25 °C: 30% du maximum 

- temperature comprise entre +25 °C et 
+60 °C: 50 % du maximum 

- T>+60 °C: 100%. 

Le microcontrdleur ne se limite pas a 
envoyer les commandes de vitesse de 
rotation, mais il verifie en outre que le 
rotor tourne effective ment comme on 
lui en a donne I'ordre; pour cela il lit le 
signal tachymetrique lequel, par le fil du 
ventilateur, aboutit a la broche RCO (15). 
La regulation du ventilateur ne se fait pas 
au hasard: le signal de controle PWM est 
produit afin d'atteindre une vitesse de 
rotation precise, soit 2 900 t/min. C'est 
pourquoi le programme resident va lire 
les impulsions provenant du ventilateur 
et, en fonction de leur frequence, calcule 
la vitesse angulaire. Si elle est correcte, il 
maintient I'onde PWM originale, sinon il en 
retouche le rapport cyclique pour compen- 
ser la difference. 

Plus exactement, si la vitesse excede celle 
requise, il restreint la largeur des impul- 
sions afin de reduire I'energie parvenant 
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Figure 5: Le protocole de communication entre le microcontrdleur et TAD7395. 
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Figure 6: Schema electrique du 
Module microcontroleur de I'ali- 
mentation de laboratoire profes- 
sionnelle. 
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au moteur du ventilateur et vice-versa. 
Le comptage est effectue en utilisant un 
peripherique du PIC, Timerl (a 16 bits), 
monte en compteur. Toutes les secondes, 
le PIC lit la valeur contenue dans le registre 
TIMER1; la valeur I ue est multipliee par 30 
et on obtient ainsi le nombre de tours par 
minute du rotor (30 car le ventilateur pro- 
duit deux impulsions par tour). 

Si le PIC ne detecte aucune impulsion, il 
conclut que le ventilateur est arrete (par 
exemple il peut etre bloque par des detri- 
tus immisces entre rotor et stator ou un 
obstacle empechant les pales de tourner) 
et avise I'usager. Si le ventilateur ou les 
sondes de temperature sont endomma- 
gees, le PIC met Talimentation en regime 
de protection en desactivant les sorties, 
lesquelles ne seront alors restaurees que 
lorsque I'anomalie aura ete resolue. 

Les capteurs de courant de sortie 

Le MM comporte les circuits de detection 
du courant consomme par la charge, un 
par branche positive ou negative. Nous 
ne decrirons que la branche positive 
(pour I'autre, c'est la meme chose). Pour 
la branche positive, done, c'est I'operation- 
nel U5, monte en generateur de courant 
constant, qui est utilise. Le courant pre- 
sent dans R23 peut etre calcule avec la 
formulesuivante: 

I = Vshunt : R18 = 
(R23 x lload) : R18. 

Si, par exemple, la charge consomme un 
courant de 100 mA, I sera de: 

I = (0,1 x 100mA): 47 = 
212,76 mA. 

Done la tension presente sur Tentree RAO 
sera egale a 100 mV; on I'obtient en 
multipliant le courant I par la resistance 
R25. Le convertisseur A/N du PIC calcule 
a partir de cette tension le courant corres- 
pondent. Continuons avec cet exemple, 
pour une tension de 100 mV le convertis- 
seur restitue une valeur decimale de 20, 
calculee au moyen de la formule: 

Vin : Res = 100 mVdc : 5 mVdc. 

La valeur ainsi obtenue est multipliee par 
5, ce qui donne le courant consomme par 
la charge, soit 100 mA. La valeur Res = 
Resolution du convertisseur A/N du PIC 
est proche de 5 mVdc). A cause des tole- 
rances des composants, la relation entre 
courant consomme par la charge et ten- 
sion presente a Tentree du convertisseur 
n'est pas parfaitement lineaire et done 
le programme resident doit lineariser les 
valeurs lues en se referant a un tableau 
de conversion. Le PIC soustrait d'une 
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Figure 7a: Plan d'implantation des composants du Module microcontroleur de ralimentation de laboratoire professionnelle. 
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Figure 7b-l: Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du Module microcontroleur de ralimentation de laboratoire 
professionnelle, cote soudures. 




Figure 7b-2: Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face du Module microcontroleur de ralimentation de laboratoire 
professionnelle, cote composants. 
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Figure 8a: Photo d'un des prototypes du Module microcontroleur de I'alimentation de laboratoire professionnelle, cote 
composants. 




Figure 8b: Photo d'un des prototypes du Module microcontroleur de I'alimentation de laboratoire professionnelle, cote 
afficheur LCD. 



valeur acquise, une quantite "x" pour obte- 
nir la valeur de courant correcte. Le micro 
est en mesure de lire et de visualiser des 
courant jusqu'a 5 A. Dans ce cas encore, 
ce sont deux "buffers" de memoire inde- 
pendents qui permettent de memoriser les 
seize valeurs acquises et, la encore, le PIC 
etablit une moyenne. Le "buffer" se remplit 
de maniere cyclique et, quand il est plein, 
il est efface et recrit par dessus. 



Comme le convertisseur A/N du PIC doit 
gerer deux sondes de temperature et 
deux de courant, nous avons decide de 
le configurer afin qu'il puisse les satisfaire 
toutes les quatre (!) sans avoir a degrader 
Tune ou I'autre mesure. 

Les deux references Vref+ et Vref- sont 
prises a I'interieur du PIC et en particulier 
Vref+ est egale a +5V et Vref- a GND. II 



en decoule que la resolution dans le con- 
vertisseur sera de: 

Res = 5 V : 1024 = 4,88 mV. 

Par consequent les variations inferieures 
ne seront pas detectees. Parmi les huit 
canaux analogiques disponibles on n'en 
a utilise que cinq; les autres sont initia- 
lises comme ports d'E / S numeriques. 
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Figure 9: Le programme resident. 

Afin de mieux comprendre le fonctionnement du programme resident implements dans le microcontroleur 113, nous decri- 
vons ici une breve portion de code touchant I'initialisation et la gestion de I'interface serie SPI. Pour initialiser correctement 
le peripherique, il est necessaire de parametrer adequatement une serie de bits presents dans les deux registres: SSPSTAT 
et SSPCON. En particulier SSPCON est le registre de controle du peripherique et SSPSTAT son registre d'etat, les six bits les 
moins significatifs de ce registre sont accessibles en lecture seule. Les deux bits les plus significatifs sont, eux, en lecture et 
en ecriture. Le code suivant montre comment parametrer le registre SSPCON pour utiliser le peripherique SPI : 



movlw SSPCON_MASK 
movwf SSPCON 
movlw SSPSTAT_MASK 
call Set_Bankl_RAM 
movwf SSPSTAT 
call Set BankO RAM 



Les deux premieres instructions servent a configurer le registre SSPCON et pour ce faire on utilise une constante, laquelle 
est d'abord chargee dans le registre "W" puis transferee dans le registre de destination. "SSPCON_MASK" est une constante 
(octet) contenant les parametres des divers bits du registre. Ensuite, on doit configurer les deux bits les plus significatifs du 
registre SSPSTAT. La procedure est la meme que pour le registre precedent (bien veiller au parametrage de la banque de RAM 
avant de passer la valeur memorisee en "W"). Le registre SSPSTAT se trouve dans la banque de RAM 1. La constante SSP- 
CON_MASK contient le flux binaire suivant: quatre bits les moins significatifs (a partir de la droite) parametrent le mode de 
fonctionnement du peripherique. Le PIC doit travailler en mode "MASTER" ou maTtre (le DAC sera I'esclave ou "SLAVE") a une 
vitesse de transmission egale a Fosc/16. Nous avons une vitesse de transmission de 312 kHz. Le cinquieme bit (CKP) sert a 
identifier I'etat de IDLE du peripherique. Pour nous le peripherique est dans I'etat de IDLE quand I'horloge se trouve au niveau 
logique bas. Le sixieme bit (SSPEN) habilite le peripherique SPI. Done il configure les broches RC3, RC4, RC5 et RA5 comme 
broches du port serie. Le septieme bit (SSPOV) active/desactive le bit indiquant si le peripherique a deborde ("overflow"). Dans 
notre cas, le bit "d'overflow" est deshabilite. Le huitieme bit (WCOL) active/desactive I'interception des collisions en ecriture. 
Dans notre cas, les interceptions sont desactive. 

En ce qui concerne le registre SSPSTAT, les bits interessants a configurer sont seulement les deux bits les plus significatifs. 
La donnee a envoyer au peripherique est transmise un bit a la fois et pour ce faire on utilise un "shift register" (registre de 
decalage) lequel, a chaque coup d'horloge envoie en sortie sur le port serie un bit de donnee. Le septieme bit (CKE) sert a 
parametrer si le bit est transfere sur le front de montee/descente de I'horloge. Dans notre cas, les bits de donnee sont trans- 
mis sur le front de montee de I'horloge. Le huitieme bit (SMP) sert a decider si la donnee presente sur la broche SDI doit etre 
echantillonnee a la fin de chaque bit transmis ou bien a la moitie du bit qu'on transmet. Dans notre cas, ce bit est parametre 
a 1 pour un echantillonnage a la fin de la transmission de chaque bit. 

Le bit le moins significatif du registre SSPSTAT (BF) sera utilise pour tester la transmission complete des huit bits de donnee. 
La valeur logique "1" assure la transmission complete. En effet, si on charge simplement le registre SSPBUF on lance la trans- 
mission, durant laquelle le bit BF prend le niveau logique "0". Par consequent: 



10 0001 LSB MSB 
1 1 000000 MSB LSB 



pour comprendre que la transmission est terminee, il suffit de tester ce bit et d'attendre qu'il passe du niveau logique "0" 
au niveau logique "1". Ci-dessous nous donnons le code pour envoyer les deux octets a une des deux DAC presentes dans 
le AD7395. La routine "Vout_CHl_SPI" est appelee par le programme principal ("main") et a son tour elle appelle deux sous 
programmes ("subroutines") pour gerer la transmission de la donnee sur le peripherique SPI (Subroutine "Spi_CHl" et Subrou- 
tine "Output"): 



; "routine" (programme) pour 
deux instructions suivantes 
du DAC a acquerir la donnee 



Vout_CHl_SPI 
call Spi_CHl 
bef LDA; les 
call Output ; 
bsf SDA 
call Output 
return 
Spi_CHl 

bef CS ; habilite le 
call Set_Bankl_RAM ; 
movf V_CH1_MSB, W ; 1 
call Set_BankO_RAM ; 
movwf SSPBUF 
call Set_Bankl_RAM 

btfss SSPSTAT, ; attend que la transmission de 1' octet le plus 



envoyer les deux octets de la donnee au DAC 
habilitent le "latch" (verrou) A 
envoyee 



peripherique SPI du DAC 

charge dans le registre de transmission SSPBUF 
octet le plus significatif de la donnee a envoyer 
au DAC 
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goto $-1 ; significatif soit terminee 

movf V_CH1_LSB,W; charge dans le registre de transmission SSPBUF 

call Set_BankO_RAM ; 1' octet le moins significatif de la donnee a envoyer 

movwf SSPBUF ; au DAC 

call Set_Bankl_RAM 

btfss SSPSTAT, ; attend que la transmission de 1 ' octet le moins 
goto $-1 ; significatif soit terminee 
call Set_BankO_RAM 

bsf CS ; desactive le peripherique SPI du DAC 
return 

Comme on peut le voir, la "routine" (programme) de transmission "Spi_CHl" est tres simple. Tout d'abord on doit activer le 
peripherique, c'est-a-dire le DAC et pour ce faire on doit faire passer au niveau logique bas le Chip Select du peripherique 
(CS). Apres quoi, il suffit de charger I'octet le plus significatif a transmettre dans le "buffer" de transmission SSPBUF et rester 
en boucle ("loop") dans I'attente de la fin de la transmission. Comme on I'a vu plus haut, il suffit de tester le "0" du registre 
SSPSTAT. Des que la transmission de Toctet le plus significatif est achevee, on peut passer a I'octet le moins significatif. 

Quand la transmission de I'octet le moins significatif est terminee, on remet le Chip Select au niveau logique haut. Quand la 
transmission des deux octets est terminee, il est necessaire d'habiliter un des deux "latches" internes du DAC de maniere a 
ce que la donnee soit transferee ou bien a la sortie 1 ou bien a la sortie 2 du DAC. Les deux bits d'habilitation (LDA et LDB) ne 
sont pas relies directement au PIC mais connectes a la sortie du "latch" U4 (voir schema electrique microcontroleur). 

Done, pour piloter ces deux bits, il est necessaire d'utiliser une variable d'etat dans laquelle puissent etre memorisees les 
valeurs des divers bits de sortie; cette variable est ensuite transmise au "latch", lequel transfere a son tour la valeur de la 
variable sur les sorties. La "routine" suivante transfere la valeur de la variable (Ostatol) au "latch" U4. 

Output 

bef INTCON,GIE; desactive toutes les interruptions 

bsf RD1 

nop 

bsf RD2 

movf OStatol ,W 
movwf PORTD 
nop 

bsf WR1 ; ecris 1 ' ETAT du LATCH Ul sur la LPF5_B . 
nop 

bef WR1 
nop 

bsf INTCON,GIE; active toutes les interruptions 
return 

La signification de la variable Ostatol est la suivante: 

Bit "0": Bit de controle latch A interne au DAC (LDA). 

Bit "1": Bit de controle latch B interne au DAC (LDB). 

Bit "2": Bit de controle relais 1. 

Bit "3": Bit de controle relais 2. 

Bit "4": Bit de controle LED (court-circuit canal negatif). 

Bit "5": Bit de controle ON/OFF canal negatif. 

Bit "6": Bit de controle LED (court-circuit canal positif). 

Bit "7": Bit de controle ON/OFF canal positif. 

Done pour simplifier les operations de parametrage et de reinisialisation et rendre le code plus lisible, il faut donner un nom 
a chaque bit de la variable Ostatol. 

#define LDA OStatol ,0 

#define LDB OStatol , 1 

#define Relel OStatol ,2 

#define Rele2 OStatol ,3 

#define LED_CC_CH2 OStatol ,4 

#define LED_ON_CH2 OStatol ,5 

#define LED_CC_CH1 OStatol ,6 

#define LED_ON_CHl Ostatol ,7 

Ainsi, pour regler un bit, il suffira d'ecrire: 

bsf LDA 

et pour reinitialiser: 

bef LDA 
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Nous avons ete contraints d'utiliser cinq 
entrees analogiques, alors qu'en fait qua- 
tre suffisaient, parce qu le registre du PIC 
"ADCON1" ne peut etre parametre diffe- 
remment. La cinquieme entree RA5 est a 
la masse GND. 

L' alimentation 

des amplificateurs operationnels 

Deux mots maintenantsur 1'alimentation 
des operationnels utilises pour la lecture 
du courant consomme par la charge: les 
tensions doivent etre independantes et 
differentes de toutes celles produites 
par le transformateur de puissance; 
c'est la raison pour laquelle il faut utiliser 
un transformateur (de faible puissance) 
avec deux secondaires de 9 Vac chacun ; 
les tensions seront redressees par une 
simple diode et lissees par un electroly- 
tique. En particulier, D3 et C15 ou bien 
D4 et C18. 

A la broche 8 des deux operationnels 
arrive la tension positive et la broche 4 est 
a la masse, points A et B. De plus, comme 
le montre le schema electrique, la tension 
stabilisee positive de 1'alimentation est 
amenee a U5 a travers R27 et R31, tandis 
que les tensions negatives arrivent a U6 a 
travers R38 et R40. Ainsi, 1'alimentation 
des operationnels se deplace en fonction 
de revolution des tensions de sortie de 
1'alimentation. 

Pour gerer les diverses lignes d'E / S 
necessaires au fonctionnement du sys- 
teme, etant donne que les huit bits de 
bus ne sont pas suffisants pour gerer 
toutes les E / S, le PIC se sert d'une serie 
de "latches" utilisee comme interface; les 
"latches" sont au nombre de trois, dont 
un present sur le MM et les deux autres 
sur la platine interface comportant les 
poussoirs de gestion du systeme (MPSR). 
Resumons, nous avons besoin de: 

- un bus a 8 bits; nous utilisons en entier 
le PORTDdu PIC; 

- trois broches de controle pour preparer 
les "latches" (RB3, RB4 et RB5); 

- deux broches de controle pour gerer un 
des deux modeles d'afficheur LCD que 
Ton peut choisir. 

Au total, nous avons besoin de 13 bro- 
ches de controle pour gerer 24 points d'E 
/S, plus I'afficheur LCD. 
Sur la MM se trouve un seul des trois 
"latches", auquel sont relies les signaux 
de sortie suivants: LDA (selectionne le 
"buffer" de memoire canal 1 du DAC), 
LDB (selectionne le "buffer" de memoire 
canal 2 du DAC), Relais 1 (pilote le relais 
pour activer la sortie du canal positif de 
1'alimentation), Relais 2 (pilote le relais 
pour activer la sortie du canal negatif 



de 1'alimentation), LED CH2- CC (indi- 
cation court-circuit sur canal negatif), 
LED CH2- ON (indication sortie negative 
active), LED CH1+ CC (indication court-cir- 
cuit sur canal positif) et, enfin, LED CH1+ 
ON (indication sortie positive active). 

Le "latch" present sur la platine MM est 
pilote par la broche RB3 : quand cette der- 
niere prend le niveau logique haut, ce qui 
est present sur le bus a 8 bits est reporte 
sur les sorties du "latch" (QO a Q7). 
Naturellement, le programme resident 
doit avoir precedemment prepare les don- 
nees a transporter vers les sorties avant 
d'activer le "latch". Dans le programme 
resident des registres de memoire ou 
memoriser les etats des sorties et des 
entrees ont ete prevus; le micro travaille 
sur ces registres et non directement sur 
le port PORTD. Les deux "latches" d'en- 
tree destines a la lecture des poussoirs 
sont controles par le PIC au moyen de 
ses lignes RB4 et RB5; les signaux d'ha- 
bilitation des "latches" sont actives au 
niveau logique bas et done en mettant 
a zero I'un des deux il est possible de 
lire I'etat des poussoirs relies au circuit 
integre correspondant. 
Notez a ce sujet que les lignes ne peu- 
vent ni ne doivent etre activees en meme 
temps, dans le cas contraire il y aurait un 
conflit sur le bus et les "latches" pour- 
raient etre endommages; en effet, si la 
sortie de I'un produit le 1 logique alors 
que I'autre a sa sortie a 0, ce dernier 
court-circuite le premier. 

Quant a I'afficheur LCD, il a besoin de 
deux lignes d'E / S pour controler les 
broches RS et E ; la premiere sert a distin- 
guer si I'information presente sur le bus 
est une donnee ou une instruction, alors 
que la broche E sert a habiliter I'afficheur 
LCD a la reception des donnees. 

Naturellement, I'afficheur LCD doit etre 
habilite a recevoir les donnees seulement 
quand les trois "latches" sont en haute 
impedance, e'est-a-dire non habilites. 
Pour regler le contraste de I'afficheur, on 
se sert du trimmer multitour R2. 

Sa realisation pratique 

Le grand circuit imprime rectangulaire de 
la platine MM est encore un double face 
(realisez-le a partir des dessins a I'echelle 
1:1 de la figure 7b-l et 2, sans oublier les 
connexions entre les deux faces). 

Quand vous I'avez devant vous (voir 
figures 7a, 8a et 8b et liste des compo- 
sants), commencez par enfoncer puis 
souder (cote composants) les 4 sup- 
ports de circuits integres (dont celui du 
PIC, U3, le plus grand) et le connecteur 
double X8, puis (cote cuivre) les autres 



connecteurs barrettes X9, X10, la barrette 
support de la petite platine LCD et les 6 
JP (cavaliers). 

Verifiez soigneusement vos soudures 
sur les deux faces (ni court-circuit entre 
pistes ou pastilles ni soudure froide col- 
lee). Montez ensuite (cote composants) 
tous les composants bas (resistances, 
condensateurs, diodes, self, quartz, 
transistors) et terminez par les deux 
resistances de 5 W (a maintenir a 2 ou 
3 mm de la surface), les 4 borniers et le 
connecteur allant au ventilateur ; les elec- 
trolytiques sont montes couches afin de 
ne pas gener I'insertion des modules sur 
la carte-mere. Prenez alors la platine cote 
soudures ou cuivre et montez le reseau 
de resistances RN1 et le trimmer multi- 
tour (verifiez qu'aucun des connecteurs 
n'a ete oublie). 

Revenez vers la face "composants", 
fixez les quatre entretoises hexagonales 
metalliques et inserez le PIC et les trois 
autres circuits integres dans leurs sup- 
ports en respectant bien I'orientation de 
leurs repere-detrompeurs en U. Ne les 
cherchez pas sur les figures, les deux NTC 
se montent sur le dissipateur et leurs fils 
aboutissent aux borniers "R32 et R33". 
Enfin, cote soudures ou cuivre, inserez la 
petite platine du LCD dans son support a 
16 trous (fixez-la a I'aide de quatre entre- 
toises). Faites toutes les verifications 
d'usage, deux ou trois fois. Reservez 
cette platine: elle recevra le MPSR en 
superposition avant d'etre montee der- 
riere la face avant. 



A suivre 

Dans la troisieme partie nous termine- 
rons I'analyse des schemas electriques 
et les realisations de la derniere platine 
MPSR et du simulateur servant a regler 
les capteurs de temperature. Pour finir, 
nous monterons tout cela dans un boTtier 
adequat et procederons aux reglages et 
aux essais. En attendant ce rendez-vous 
de septembre, bon travail estival avec les 
platines que nous venons d'aborder. 

Comment 

construire ce montage ? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette alimentation de laboratoire 
professionnelle ETALI est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes sontdisponiblesa I'adresse 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip ♦ 
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EMETTEUR 1,2 & 2,4 GHz 



RECEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz 




Nouveau 1.2 GHz 
1.255 GHz 1 Watt 




EMETTEUR 1 .2 & 2,4 GHz 20, 200 et 1000 mW 

Alimentation :13,6 VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 
frequences en 1.2 GHz 20 mW: 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz 

ou 4 frequences en 1.2 GHz 1 W: 1,120 - 1,150 - 1,180 - 1,255 GHz. Selection des frequences 
: dip-switch. Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Livre sans alim ni antenne. 

TX2-4G Emetteur 2,4 GHz 4 c monte 20 mW 39,00 € 

TX2-4G-2-... Emetteur monte 4 canaux 200 mW 99,00 € 

TX1-2G Emetteur 1,2 GHz 20 mW monte 4 canaux 38,00 € 

TX1-2G-2-... Emetteur 1,2 GHz monte 1 W 4 canaux 99,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet d'augmenter leur 
nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et la selection des canaux se fait par 
dip-switch. Frequences de depart : 2,3 pour les versions TX2,4G et 1,2 pour les TX 1,2G 
Cette extension est vendue sans I'emetteur. 

TEX1 .2 Kit extension 1 ,2 a 1 ,456 GHz Promo 1 9,80 € 

TEX2.3 Kit extension 2,3 a 2,556 GHz Promo 1 9,80 € 



RECEPTEUR 4 CANAUX 1 ,2 & 2,4 GHz 

Alimentation : 13,6VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fre- 
quences en 1.2 GHz : 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz. Selection 
des frequences : dip-switch pour le 1,2 GHz et par poussoir pour les versions 2,4 GHz. 
Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Fonction scanner pour la version 1.2 GHz. Livre sans 
alimentation ni antenne. 

RX2-4G Recepteur monte 2.4 GHz 4 canaux 39,00 € 

RX1-2G Recepteur monte 1.2 GHz 4 canaux 38,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

a Ce petit kit se monte sur les recepteurs RX2.4G et RX1.2G et permet 

1 1 f ff^ d'augmenter leur nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et 

la selection des canaux se fait par dip-switch. Frequences de depart 
au choix: 2,3 pour les versions RX2,4G et 1,2 pour les RX 1,2G Cette 
extension est vendue sans I'emetteur. 

REX1 .2 Kit extension 1 ,2 a 1 ,456 GHz Promo 1 9,80 € 

REX2.3 Kit extension 2,3 a 2,556 GHz Promo 19,80 € 




MODULES RX 2,4 GHz & MODULES TX 2,4 GHz 

Module RX programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz ou 1.1 et 1.6 Module TX d'environ 20 mW programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz 
selon la version; alimentation 12 V. ou 1.1 et 1.6 selon la version; alimentation 12 V. 



RX24MOD Module 2.4 G 3&flp € Promo 25,00 €. 



TX24MOD Module 2.4 G 20 mW 2>#P € Promo 22,00 € 

TX24MOD2 Module 2.4 G 200 mW. 8^QP € Promo 72,00 € 




Cette antenne directive patch offre un gain de 8,5 dB. Elle s'utilise en reception 
aussi bien qu'en emission et permet d'augmenter considerablement 
la portee des dispositifs RTX travaillant sur des frequences. Ouverture 
angulaire: 70° (horizontale), 65° (verticale). Gain: 8,5 dB. Connec- 
teur de sortie : SMA femelle. Impedance : 50 Q. Dim. :90x 120 x 20 
mm. Poids: 130 g. Puissance max.: 100 Watts 

ANT-8080N Antenne patch 52,00 € 

CORDON/C Cable SMA Male / SMA Male 9,90 € 



PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ, 

1 acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, impe- 
; dance 50 Q. 

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg 37,00€ 

ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg 69,00€ 




ANTENNE GP24001 POUR 2.4 GHz 

OMNI. POLAR. VERTICALE, GAIN 8 DBI, HAUTEUR 39 CM. 
99,50 € 

ANTENNES "BOUDIN" 2,4 GHZ & 1,2 



ANT-STR Ant. droite 2.4 GHz.. 6,00 € 

ANT-2G4 Ant. coudee 2.4 GHz 7,00 € 

ANT-STR12 Ant. droite 1.2 GHz... 7,00 € 



4' 



AMPL1 1 ,3 W 1 ,8 a 2,5 GHz Alimentation : 9 a 12 V. 
Gain : 12 dB. P. max. : 1,3 W. F. in : 1 800 a 2 500 MHz. 
AMP2-4G-1W... Livre monte et teste 135,70 € 




TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR 

Ensemble emetteur recepteur audio/video offrant la possibility (a I'aide d'un cavalier) de travailler sur 4 frequences differentes dans la bande des 2,4 GHz . 
Portee en champs libre: 200 a 300 metres. Entree audio : 2 Vpp max. antenne. Existe en trois versions differentes pour la partie emettrice. L'emetteur miniature 
integre une camera CCD couleur Chaque modele est livre complet avec un emetteur, un recepteur, les antennes et les alimentations 






ER245 Dim TX (44 x 56 mm); Alim 5 a 8 V Poids 200 g puissance 1 mW 1 25,00 € 

ER242 Modele ultra leger: DimTX (23x23x23 mm),alim 5 a 8 V et poids 10 g, puissance 10 mW 125,00 € 

ER226 Moniteur 5.6"LCD PAUNTNCJelecommande, alim 12VDC ou 230 AC 175,00 € 

ER124 Moniteur 7"LCD PALyNTNC/SECAMJelecommande, alim 12VDC ou 230 AC 250,00 € 



COMELEC 



CD 908 - 13720 BELCODENE WWW.COITieleC.fr 

Tel. : 04 42 70 63 90 Fax : 04 42 70 63 95 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Le circuit in teg re NE602 est un melangeur equilibre efficace 
pouvant etre utilise dans les recepteurs superheterodynes dans 
les gammes HF-VHF-UHF ou meme pour realiser d'excellents 
convertisseurs ou des instruments de mesure; ce circuit integre 
est en effet capable de travailler jusqu'a environ 500 MHz. Cet 
article vous propose une douzaine d'exemples d'applications. 




Woici en effet un article tout entier dedie au circuit integre 
NE602 -un peu moins connu que le legendaire NE555, 
mais tout de meme le plus remarquable des "seconds 
roles": ce "mixer" (melangeur) est dote d'une sortie symetri- 
que et il contient un oscillateur en mesure de travailler jusqu'a 
200 MHz; son entree, elle-memesymetrique peut amplifier 5,6 
fois n'importe quel signal jusqu'a une frequence de 500 MHz. 
Son bottier est un 2 x 4 broches (voir figure 1) et ce composant 
trouve sa place naturelle dans les recepteurs radio couvrant tou- 
tes les frequences jusqu'a I'UHF (0,5 GHz) mais aussi dans les 
convertisseurs et les appareils de mesure, jusqu'a cette meme 
limite du demi GHz bien sur. Voici ses caracteristiques: 

Caracteristiques techniques du circuit integre NE602 

Tension d'alimentation de 5 a 8 V 

Courant consomme de 2,4 a 2,8 mA 

Frequence maximale d'entree 500 MHz 

Amplitude min du signal d'entree 0,3 uV 

Amplitude max du signal d'entree 300 mV 

Frequence max de I'oscillateur 200 MHz 

Gain moyen 15 dB 

Impedance d'entree 1, 5 k 

Impedance de sortie 1,5 k. 

Comment I'utiliser 

Avant de vous presenter les schemas d'applications, nous 
devons vous expliquer (vocation de didacticiens oblige ! Eh 
oui, meme en ete...) comment fonctionne un melangeur 
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equilibre. Aux broches du melangeur (broches 4 et 5) on relie 
un circuit accorde MF (moyenne frequence), a 455 kHz (c'est 
une des frequences standards, utilisee en ondes moyennes) 
ou a 10,7 MHz (en OC, en VHF et en UHF). La MF peut avoir 
une frequence non standard, par exemple 15-30-100 MHz, 
mais on s'efforce normalement de choisir 455 kHz ou 10,7 
MHz car on trouve, pour ces frequences, des selfs, des 
transformateurs sous blindages et avec noyaux reglables 
et des filtres ceramiques tout prets, normalises. 

Sur les broches 7 et 6 de I'etage oscillateur, on monte une 
autre self laquelle, en fonction de sa valeur en uH ou mH deter- 
mine une frequence precise qui sera ensuite convertie sur la 
valeur de la MF choisie. Supposons une MF a 10,7 MHz (4-5) 
et une self reliee a I'oscillateur (7-6) produisant une frequence 
de 42 MHz: le melangeur convertit la frequence appliquee 
broches 1 et 2 en une frequence egale a : 

F osc + MF ou bien F osc - MF. 

Par consequent, en prenant les valeurs de ce premier exem- 
ple, les deux frequences que nous pourrions convertir sur 
la MFa 10,7 MHzsont: 

42 + 10,7 = 52,7 MHz et 42 - 10,7 = 31,3 MHz. 

Si on a besoin d'une frequence de 52,7 MHz, on doit accorder 
I'etage d'entree (1-2) avec une self accordee sur 52,7 MHz et si 
c'est une frequence de 31,3 MHz qui nous interesse, la self de 
I'etage d'entree doit etre accordee sur 31,3 MHz. 
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Figure 1: Schema synoptique 
interne et brochages vus de dessus 
(a gauche) et de dessous (a droite) 
du circuit integre NE602 dont cet 
article propose de nombreux sche- 
mas d'applications. 





VU DE DESSUS 



VU DE DESSOUS 



Les broches 1-2 des entrees 

Dans le schema de la figure 2, le 
signal HF est applique sur la broche 1 
a travers un condensateur ceramique 
CI de 2,2 nF; on a relie la broche 2 
a la masse a travers un condensateur 
ceramique C2 de 10 nF. 

Etant donne que sur I'entree ne se 
trouve aucun circuit accorde, nous 
trouverons a la sortie de la MF une 
frequence convertie sur ces valeurs : 

F osc + MF ou bien F osc - MF. 

Pour entrer par les broches 1-2 avec un 
signal accorde sur une frequence bien 
precise, nous devons realiser le circuit 
de la figure 3: il utilise une self LI 
accordee sur la frequence desiree par le 
condensateur ajustable C2. Le schema 
de la figure 4 est une variante de celui 
de la figure 3: en effet, sur la self LI 
on a bobine les 2 a 3 spires de L2 que 
nous relierons aux broches 1-2. 

Supposons que le condensateur ajusta- 
ble ait une capacite maximale de 100 pF, 
nous pouvons calculer la valeur inductive 
Z de LI en uH en utilisant la formule: 

Z = 25 300 : F 2 x C2 

Z etant en uH, F en MHz et C en pF. 

Pour s'accorder sur la frequence de 
52 MHz nous choisissons une valeur Z 
de LI egale a: 

Z = 25 300 : 52 2 x 60 = 0,155 jjH. 

Note: nous avons insere pour C2 une 
valeur de 60 pF, soit la moitie de la 



\ f | OSCILLAT. | 




Rl 10 k 

CI 2,2 nF ceramique 

C2 10 nF ceramique 

IC NE602 

Figure 2: Un signal HF, preleve sur 
un generateur ou une antenne, est 
relie a la broche 1 a travers un con- 
densateur CI de 2,2 nF; la broche 
opposee 2 est a la masse a travers 
un condensateur de 10 nF. 



capacite maximale d'un 100 pF afin de 
compenser les capacites parasites. 

Supposons que dans le circuit une 
capacite parasite de 20 pF soit pre- 
sente, la valeur que C2 peut prendre ira 
de 30-40 pF a 120-130 pF et done pour 
savoir sur quelle frequence notre circuit 
d'accord pourra s'accorder, nous nous 
servirons de la formule: 

F = 159 : VZxC2 

Z etant en uH, F en MHz et C en pF. 

Le circuit s'accordera done sur les fre- 
quences allant de: 

F = 159 : V0.155 x 30 = 73 MHz 

a 

F = 159 : V0.155 x 130= 35 MHz. 

Si nous voulons realiser un circuit s'ac- 
cordant sur la frequence de 31 MHz, 
nous devrons choisir pour LI une 
valeur: 




CI 47 pF ceramique 

C2 100 pF ceramique 

LI self d'accord 

IC NE602 

Figure 3: Variante du circuit prece- 
dent pour entrer dans les broches 
1-2 avec un signal accorde sur une 
frequence bien precise. Pour calculer 
la valeur Z en uH de la self LI, voir la 
formule dans le texte de I'article. 



Z = 25 300 : 31 2 x 60 = 0,438 mH. 

Le circuit s'accordera done sur les fre- 
quences allant de: 



F = 159 : V0.438 x 30= 43 MHz 

a 

F = 159 : V0.438 x 130 = 21 MHz. 

Si vous voulez un circuit d'accord varia- 
ble, prenez le schema electrique de la 
figure 5. La self d'accord LI est en paral- 
lel avec deux diodes varicap DV1-DV2 et 
ce circuit accorde est relie a la broche 1. 
Pour faire varier la capacite des varicap 
nous leur appliquons une tension varia- 
ble prelevee sur le potentiometre multi- 
tour Rl de 10 k. Pour connattre la valeur 
de LI (une simple self HF faisant r af- 
faire), on se sert de la formule : 

Z = 25 300 : F 2 x C 

Z etant en uH, F en MHz et C en pF. 





r- 


-1 


1 




'jt' — 




CI ..47 pF ceramique 

C2 .. 100 pF condensateur ajustable 

LI... self d'accord 

L2...self de couplage de 2 ou 3 spires 
IC....NE602 



Figure 4: Pour entrer dans les broches 
1-2 avec un signal symetrique, on peut 
bobiner sur la self d'accord LI une L2 
de 2 ou 3 spires. Si les selfs sont prote- 
gees par un blindage metallique, vous 
devez le relier a la masse directement. 
La valeur Z de la self LI peut se calcu- 
ler a I'aide des formules donnees dans 
le texte de I'article. 
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Rl 10 k potentio metre multitour 

R2 100 k 

CI 10 nF ceramique 

C2 47 pF ceramique 

C3 2,2 nF ceramique 

C4 10 nF ceramique 

LI self d'accord 

DV1-DV2 diodes varicap 

IC NE602 

Figure 5: Pour accorder la self LI au moyen des varicap, utilisez ce circuit. 
Ici aussi, pour calculer la valeur Z de la self LI en fonction de la frequence, 
retrouvez les formules dans le texte de I'article. 




CI 1 nF 

C2 1 nF 

Tl voir figure 7 

IC NE602 

Figure 6: Si vous souhaitez realiser 
une entree a large bande fixe (non 
accordable), utilisez un noyau de fer- 
rite (voir figure 7); quand vous con- 
nectez les enroulements, qui sont en 
opposition de phase, n'intervertissez 
pas les extremites 1-3 et 2-4. 



N'oubliez pas que nous relions deux vari- 
cap aux extremites de LI et que done leur 
capacite est divisee par deux: avec deux 
varicap de 40 pF, cela fera 40 : 2 = 20 pF, 
capacite a laquelle il faudra ajouter les 
capacites parasites (10-11 pF environ); 
la valeur minimale sera done de 15 pF 




Figure 8: Toujours avec un noyau de 
ferrite a deux trous (voir figure 9), on 
peut realiser une entree a large bande 
en bobinant 1 spire pour le primaire 
(1-1) et 3 spires pour le secondaire 
(2-2). Pour ce circuit, il n'est pas 
necessaire de respecter le debut et 
la fin des deux enroulements. 




Figure 7: Sur le noyau de ferrite a 
deux trous Tl, bobinez 2 spires pour 
LI comme pour L2 en utilisant deux 
fils isoles de couleurs differentes 
(cela vous permettra ensuite de 
distinguer les extremites 1-2 de LI 
et 3-4 de L2). Pour le montage de ce 
transformateur Tl dans le circuit, 
voir figure 6. 



environ et la maximale de 32 pF environ 
et par consequent si nous inserons dans 
le circuit une LI de 1 uH, ce circuit s'ac- 
cordera de: 



159: V 1x15= 41MHz 



152 : V 1 x 32= 28 MHz. 

Si vous preferez realiser un circuit a large 
bande, prenez le schema de la figure 6: a 
I'interieur des 2 trous du noyau de ferrite 
de la figure 7, bobinez 2 spires d'une paire 




Figure 9: L'enroulement primaire a 1 
spire est bobine dans les deux trous 
(1-1), ainsi que le secondaire a 3 spi- 
res (2-2). Afin de ne pas confondre le 
primaire a 1 spire et le secondaire a 
3 spires, utilisez des fils fins isoles de 
couleurs differentes. 



isolee ; a I'extremite du premier enroule- 
ment marquee 1 on connecte I'antenne et 
a I'autre marquee 2 le condensateur C2 de 
1 nF, ce dernier etant a son tour relie a la 
broche 2 du NE602 ; I'extremite du second 
fil marquee 3 est connectee au conden- 
sateur CI de 1 nF allant a la broche 1 et 
I'autre marquee 4 a la piste de masse. 

La figure 8 donne une variante de ce cir- 
cuit: il utilise aussi un noyau de ferrite 
a deux trous, mais le premier enroule- 
ment est a 1 spire (extremites marquees 
1-1) et le second a 3 spires (extremites 
marquees 2-2). Pour ces enroulements, 
on utilise aussi deux fils fins isoles (peu 
importe le diametre). Le fil 1 est relie par 
une extremite a I'antenne et par I'autre 
a la masse. Le fil 2 est relie par ses deux 
extremites aux deux broches 1 et 2. 

Pour augmenter le gain du NE602 on 
peut monter un FET J310 comme le 
montre la figure 10: a I'entree du 
FET nous montons un circuit d'accord 
L1/C2 (self LI / condensateur ajusta- 
ble C2); a la place du condensateur 
ajustable nous pouvons monter en 
parallele avec LI deux varicap et, pour 
faire varier I'accord (e'est-a-dire la fre- 
quence de resonnance) on fera varier 
la tension de polarisation des varicap 
avec un potentiometre de 10 k. 



Les broches 6-7 
de I'oscillateur 

Le schema de la figure 11 sera 
utilise par ceux qui veulent faire 
varier la frequence de I'oscillateur: 
la self d'accord LI avec deux varicap 
DV1-DV2 en parallele est reliee a la 
broche 6 a travers le condensateur 
ceramique C2 dont la capacite est a 
choisir entre 330 et 470 pF. 

Si on veut faire osciller ce circuit 
sur des frequences superieures a 
30 MHz, nous devrons experimenta- 
lement reduire la capacite des deux 
condensateurs C3 et C4 jusqu'a 10 a 
22 pF. Pour faire varier la capacite des 



ELECTRONIQUE Kl magazine - n° 85 



SPECIAL ETE 




Rl Ik 

R2 100 

CI 33 pF ceramique 

C2 100 pF ceramique 

C3 10 nF ceramique 

C4 33 pF ceramique 

C5 1 nF ceramique 

C6 1 nF ceramique 

JAF1 self de choc HF 

LI self d'accord 

FT1 FET J310 

IC NE602 

Figure 10: Avant de passer aux schemas des etages oscillateurs 
nous vous proposons ce dernier etage d'entree utilisant un FET 
J310 dote d'un circuit accorde qui augmente la sensibilite du 
NE602. Le circuit d'entree L1/C2 est calcule a I'aide des formu- 
les que Ton trouve dans le texte de Particle. Voir le brochage du 
FET vu de dessous. 




Rl 10 k potentiometre 

R2 100 k 

R3 2,2 k 

CI 10 nF ceramique 

C2 470 pF ceramique 

C3 33 pF ceramique (voir texte) 

C4 68 pF ceramique (voir texte) 

DV1-DV2 diodes varicap 

LI self d'accord 

IC NE602 

Figure 11: Schema electrique d'un etage oscillateur a accord 
variable utilisant a la place d'un condensateur ajustable, en 
parallele avec LI, une paire de varicap. Pour accorder I'entree 
sur la frequence desiree, il suffit de faire varier I'inductance Z 
de LI et celle des varicap DV1-DV2. 



Ol8V 



R2 



C2 C3 




"*p C ^DV1^D 




Hi* 



VERS 
PIN 7 



Rl 10 k potentiometre 

R2 100 k 

CI 10 nF ceramique 

C2 10 nF ceramique 

C3 470 pF ceramique 

DV1-DV2 diodes varicap 

LI self d'accord 

IC NE602 

Figure 12: Pour doubler I'excursion de I'accord variable, il suffit 
de mettre en parallele 2 varicap, comme le montre la figure; ces 
varicap sont reliees a la self d'accord LI a travers C2 (10 nF). 



varicap on utilise une tension variable 
prelevee sur le curseur d'un potentio- 
metre multitour Rl de 10 k. 
Pour connaTtre la valeur inductive de LI 
quand on veut engendrer une frequence 
determinee, on se sert de la formule : 

Z = 25 300 : F 2 x C, 

Z etant en uH, F en MHz et C en pF. 

Rappelons qu'en montant deux varicap 
en serie on divise leur capacite par deux: 
si nous avons choisi deux varicap de 40 
pF chacune, en serie elles auront une 



capacite totale de 20 pF, a laquelle nous 
devrons toutefois ajouter les capacites 
parasites (10-12 pF) dues a la connexion 
a la self et au support du circuit integre. 
La capacite minimale sera de quelque 
22 pF et la maximale de 20+12=32 
pF environ. Si nous inserons dans cet 
oscillateur une self LI de 4,7 uH, ce 
circuit s'accordera de: 



159 : V 4.7 x 22= 15,6 MHz 

a 

152 : V 4.7 x 32= 12,9 MHz. 



Connaissant la frequence engendree par 
I'oscillateur, nous pourrons calculer quelle 
frequence sera convertie sur la valeur de 
la MF. Si on prend comme MF la valeur 
normalisee de 10,7 MHz (pin 4-5), sachant 
que I'oscillateur produit une frequence de 
15,6 a 12,9 MHz, le melangeur convertira 
sur ce 10,7 MHz les frequences entrant 
par les broches d'entree 1 et 2 egales a : 

F osc + MF ou bien F osc - MF. 

Par consequent, en prenant les valeurs 
de cet exemple, sur les broches d'en- 
tree 1 et 2 nous pourrons appliquer 
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Rl 2,2 k 

CI 100 pF ceramique 

C2 470 pF ceramique 

C3 33 pF ceramique (voirtexte) 

C4 68 pF ceramique (voirtexte) 

: C4 LI self d'accord (voir texte) 

IC NE602 

Figure 13: Pour realiser un oscillateur a accorder sur une frequence 
fixe, on peut monter en parallele a LI un petit condensateur ajus- 
table de 100 pF. Si ce circuit doit osciller sur des frequences infe- 
rieures a 30 MHz, il faut augmenter experimentalement la capacite 
des deux condensateurs C3 et C4 en les faisant passer de 33-68 
pF a 100-220 pF. 



C1 C2 C3 

HI T II T IK 





CI 100 pF ceramique 

C2 33 pF ceramique (voirtexte) 

C3 1 nF ceramique 

C4 100 pF condensateur ajustable 

LI self d'accord (voir texte) 

XTAL quartz overtone 

IC NE602 

Figure 14: Pour faire osciller le NE602 avec un quartz, il suffit 
de relier ce dernier a la broche 7 a travers un condensateur CI 
de 100 pF et de monter entre la broche 6 et la masse un circuit 
d'accord C4/L1 accorde sur la frequence du quartz. Pour calculer 
I'inductance Z de LI, utilisez les formules indiquees dans le texte 
de I'article. 




Rl 22 k 

CI 1 nF ceramique 

C2 33 ou 46 pF ceramique 

C3 100 pF condensateur ajustable 

LI self d'accord (voir texte) 

XTAL quartz overtone 

IC NE602 

Figure 15: Voici une variante que vous pouvez utiliser pour faire 
osciller le NE602 sur la frequence d'un quartz; ce dernier, avec 
Rl en parallele, est directement relie a la broche 7 et on monte 
sur la broche 6, a travers un condensateur C2, un circuit d'ac- 
cord C3/L1 accorde sur la frequence du quartz. 




Figure 16: Pour prelever a la sortie du NE602 un signal symetrique, 
il suffit d'appliquer sur les broches 4 et 5 le primaire d'une MF de 
455 kHz ou de 10,7 MHz. Le signal HF converti sur cette valeur de 
MF est preleve par I'enroulement secondaire qui se trouve dans 
toute MF. 



des signaux HF egaux a la somme : 

15,6 + 10,7 = 26,3 MHz 
et 

12,9 + 10,7 = 23,6 MHz 

ou bien a la difference: 

15,6 - 10,7 = 4,9 MHz 
et 

12,9 - 10,7 =2,2 MHz. 



Si nous montons les deux varicaps en 
parallele, comme le montre la figure 12, 
nous doublons la capacite: avec une 
capacite minimale egale a 35 pF et une 
capacite maximale de 80 pF; avec une 
LI de 4,7 uH le circuit s'accordera sur les 
frequences allant de: 

159 : V4.7 x 35 = 12,3 MHz 

a 

152 : V4.7 x 80 = 8,2 MHz. 



Avec un oscillateur fixe, il faut relier a 
la broche 7 une self ayant en parallele 
un condensateur ajustable CI d'un 
valeur de 100 pF, comme le montre 
la figure 13. 

En reglant ce condensateur ajusta- 
ble CI en le connectant en parallele 
avec la self LI nous faisons varier 
la frequence pour la fixer a la valeur 
desiree. 
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Figure 17: Si vous n'avez nul besoin 
de prelever un signal de sortie syme- 
trique, il suffit de relier une extremite 
de I'enroulement primaire de MF1 a 
la broche 5 ou bien a la 4 et r extre- 
mite opposee a une resistance Rl 
de 100 ohms, a relier a son tour au 
5-8 V positif alimentant la broche 8. 
Le blindage metallique est a relier 
imperativement a la masse. 



SORTIE 




FC1 



r 



EMU 



Rl 220 

R2 220 

R3 4,7 k 

FC1 filtre ceramique 

IC NE602 

Note: les broches E-U de FC1 peu- 

vent etre interverties. 

Figure 18: A la place de la MF, on peut 



monter broche 5 ou 4 un filtre cerami- 
que FC de 455 kHz ou de 10,7 MHz (ou 
de n'importe quelle autre valeur). En 
serie avec les broches E-U de ce filtre 
FC1 on monte des resistances Rl et 
R2 de 220 ohms et a la sortie du filtre 
une resistance de charge R3 de 4,7 k. 



Pour faire osciller le NE602 sur la 
frequence d'un quartz, nous devons 
monter ce dernier entre la broche 7 et 
la masse, comme le montre la figure 
14 et relier ensuite entre la broche 6 
et la masse une self LI ayant en paral- 
lel un condensateur ajustable C4 de 
100 pF afin d'accorder le circuit L1/C4 
sur la frequence exacte du quartz. 

La figure 15 donne une variante du 
schema de la figure 14. 



Les broches 4 et 5 de 
sortie 

Pour prelever le signal qui ne demande 
qu'a sortir du NE602, on applique direc- 
tement sur les broches 4 et 5 une MF 
normalement accordee sur 455 kHz ou 
10,7 MHz, comme le montre la figure 
16. La valeur de la MF peut tres bien etre 
differente, par exemple a 5,5 MHz ou bien 
100 MHz. Le blindage metallique de la MF 
utilisee doit necessairement etre relie a la 
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Rl 100 

R2 330 

CI 10 nF ceramique 

C2 47 |jF electrolytique 

C3 47 |jF electrolytique 

IC1 regulateur 78L05 

IC NE602 

Figure 21: Si vous utilisez une tension d'alimentation superieure 
a 12 V, il faut remplacer la zener de la figure 20 par un petit 
regulateur 78L05 qui la reduira a 5 V. La encore, n'oubliez pas 
de souder au plus court entre les broches 8 (+V) et 3 (-V) un 
condensateur ceramique CI de 4,7 ou 10 nF. 




Rl 100 

R2 a calculer (lire texte) 

CI 10 nF ceramique 

C2 47 uF electrolytique 

DZ1 zener 6,2 ou 6,8 V 

IC NE602 

Figure 20: Si vous utilisez une tension 
d'alimentation superieure (9 V), il faut 
la reduire a I'aide d'une zener et de sa 
resistance de chute de tension; la zener 
aura une tension caracteristique de 6,2 ou 
6,8 V; pour calculer la valeur de la resis- 
tance, retrouvez la formule dans le texte; 
n'oubliez pas de souder au plus court entre 
les broches 8 (+V) et 3 (-V) un condensa- 
teur ceramique de 4,7 ou 10 nF. 




CI 10 nF ceramique 

JAF1 selfde choc HF 10 uH 

IC NE602 

Figure 19: Si on alimente le NE602 
avec une tension de seulement 5 V, 
il faut monter en serie dans le posi- 
tif une self de filtrage de 10 uH 
afin d'eviter toute auto-oscillation; 
de plus, entre les broches 8 et 3, 
on montera un condensateur de 10 
nF en realisant la connexion la plus 
courte possible. 



masse afon d'eviter qu'elle ne capte des 
signaux indesirables. Nous savons deja 
qu'en fonction de la valeur de la MF nous 
preleverons en sortie un signal egal a : 

F osc + MF ou bien F osc - MF. 

Une extremite de la MF peut etre reliee 
aussi a la broche 5 (voir figure 17) et 
I'extremite opposee a la tension d'alimen- 
tation de 5 a 8 V. On peut remplacer la MF 
traditionnelle par un filtre ceramique de 
10,7 MHz, ou de n'importe quelle autre 
valeur, en le reliant a la broche 5 (voir 
figure 18). 



Les broches 8 et 3 
d'alimentation 

Comme vous avez pu le deduire de ses 



caracteristiques, ce circuit integre reclame 
une alimentation par une tension continue 
comprise entre 5 et 8 V. On I'alimente nor- 
malement avec une tension moyenne de 
6 ou 6,5 V appliquee broche 8 (+V) ; la bro- 
che opposee 3 (-V) est reliee a la masse. 

Comme la tension necessaire pour ali- 
menter les autres circuits entourant le 
NE602 (varicap d'accord, entre autres) 
peut atteindre 12-18-24 V, il faut la 
reduire a 6,2 V au moyen d'une zener 
de 1/2 W. Pour calculer la valeur de la 
resistance de chute R2 (voir figure 20) 
alimentant la zener, nous utilisons la 
formule : 

R = (Vcc - Vz) : 0,03 

Vcc etant la tension d'alimentation en 
V, Vz la valeur en V de la zener et 0,03 



la constante applicable a une zener de 
0,5 W; R sera en ohm. 

Avec une tension d'alimentation de 12 V 
nous utiliserons done une R de chute de 
tension de: 

R = (12 - 6,2) : 0,03 = 193 ohms. 

Nous prendrons une valeur normalisee 
de 180 ohms. 

Avec une tension d'alimentation de 
18 V nous utiliserons done une R de 
chute de tension de: 

R = (18 - 6,2) : 0,03 = 393 ohms. 

Nous prendrons une valeur normalisee 
de 390 ohms. 

Avec une tension d'alimentation de 24 V 
nous utiliserons done une R de chute de 
tension de: 

R = (24 - 6,2) : 0,03 = 593 ohms. 

Nous prendrons une valeur normalisee 
de 560 ohms. 

Le NE602 peut aussi etre alimente en 
5 V (voir figure 21) a travers un minuscule 
regulateur 78L05 (meme boTtier qu'un 
transistor plastique type T092). 
Quand vous realisez un quelconque circuit 
a base de NE602, afin d'eviter toute auto- 
oscillation, relieztoujours, avec un parcours 
le plus court possible, la broche 8 et la 
broche 3 de masse par un condensateur 
ceramique de 4,7 a 10 nF. 



Comment 

construire ces montages? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ces montages a base de NE602 
(notamment les circuits integres, les 
supports, les MF ou filtres cerami- 
ques a 10,7 MHz ainsi que les ferri- 
tes a deux trous) est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. ♦ 
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Nous vous proposons d'experimenter 1'enregistrement audio de 
la parole sur SD-Card avec un circuit a microcontrdleur monte 
en echantillonneur et en convertisseur de donnees au format 
.WAV de Windows. 





. e montage permet en effet d'experimenter la realisa- 
tion d'un systeme d'enregistrement vocal numerique. 
'jusque la rien de nouveau, me direz-vous, mais ce qui 
difference ce circuit de beaucoup d'autres est qu'il se sert 
d'une SD-Card comme support de memorisation. Et ce n'est 
pas tout: pour I'echantillonnage, nous nous sommes appuyes 
non pas sur un DSP sophistique mais sur un economique 
microcontrdleur a 8 bits PIC18F458. Enfin, nous avons fait en 
sorte que 1'enregistrement produise un fichier au format .wav, 
lisible directement par n'importe quel ordinateur tournant 
sous Windows. En couplant la capacite de memorisation de 
la carte SD a la souplesse du PIC, il est possible de creer un 
systeme plutot efficace atteignant deux heures d'enregistre- 
ment (avec une SD de 64 Mo). 

Nous nous reservons la possibility de presenter dans un pro- 
chain numero d'ELM une evolution de ce premier programme 
resident en lui adjoignant un algorithme de compression nous 
permettant d'economiser de I'espace et done d'augmenter 
I'autonomie de I'enregistreur audio. Naturellement, le systeme 
que nous presentons ici se veut un tremplin vers de nouveaux 
developpements et vous ne regretterez pas d'avoir fait ces 



premiers pas avec nous. La platine que nous allons construire 
permet, en effet, de commencer a explorer le vaste univers 
de 1'enregistrement audio numerique, en en comprenant les 
mecanismes fondamentaux et en laissant porte ouverte a 
des amenagements futurs. Les systemes de reconnaissance 
vocale ou interactifs ne sont que deux des domaines auxquels 
ce montage a trait. Pour I'instant en tout cas nous avons deja 
realise un enregistreur vocal d'une autonomie sans commune 
mesure avec les habituelles puces ISD. Meme si la qualite de 
1'enregistrement peut etre amelioree. 

Un flux PCM 8 bits a 8 kHz n'est pas comparable avec un 
echantillonnage de qualite CD, mais il est suffisant pour 
comprendre la parole. Vous trouverez sur le site de la revue 
un editeur audio completement "freeware" (libre de droits) 
fort interessant: il vous permettra I'analyse concrete de la 
forme d'onde des enregistrements et toute une serie de 
fonctions allant de legalisation a I'exportation sous divers 
formats (voir figure 15). Nous esperons avoir ainsi excite 
votre curiosite, dont vous savez qu'Aristote faisait le point 
de depart de toute science ; d'ailleurs nous allons commen- 
cer par un peu de theorie. 
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Figure 1: Tableau 1. 



Longueur (octets) 


Description 


Valeur 


HEX 


4 


ID 


RIFF 


0x52494646 




Longueur section 


Longueur fichier - 8 




4 


Type RIFF 


Wave 


0x57415645 



Le format WAV 

Avant d'analyser le schema electrique 
et de passer a la construction du circuit, 
faisons une petite digression a propos 
de notre objectif final : nous voulons sur- 
tout echantillonner un signal audio en le 
traduisant dans un fichier directement 
reconnaissable par Windows. Le WAV 
est devenu Tun des formats les plus 
repandus pour I'enregistrement de tout 
audiogramme numerique. Les fichiers 
WAV utilisent un enregistrement de type 
"little-endian" (Least Significant Byte 
First): les valeurs sont conservees de 
telle maniere que I'octet le moins signifi- 
catif arrive avant le plus significatif. Puis 
arrivent les specifications de structure 
nominees RIFF (Resource Interchange 
Format) selon lesquelles les donnees 
sont organisees en sections dites "chu- 
nks", chacune etant identifiee par un 
"header" (en-tete) decrivant le type de 
morceau et sa longueur. C'est le meme 
systeme qui est utilise pour les fichiers 
AVI. Cette structure permet a chaque 
application d'elaborer seulement les 
donnees qu'elle reconnatt en sautant 
eventuellement les sections incon- 
nues. Chaque fichier WAV comporte au 
moins trois parties fondamentales : Type 
RIFF, Format Audio, Donnees. Dans la 
premiere on etablit le type de structure 
RIFF utilisee puis on determine le for- 
mat des echantillons audio enregistres 
et enfin on insere les valeurs. En realite 
il est possible d'inverser I'ordre de ces 
deux dernieres sections, bien qu'on le 
maintienne generalement afin de distri- 
buer plus facilement les contenus audio 
en reseau. 

En effet, si via Internet on transmettait 
d'abord les donnees echantillonnees et 
ensuite seulement les specifications du 



format utilise, la reproduction correcte 
du morceau ne pourrait avoir lieu qu'a 
partir du moment ou le lecteur aurait 
regu les deux elements, ce qui releverait 
d'une bien pietre qualite d'execution! 
Attention, nous utilisons le format WAV 
d'origine, celui qui utilise un algorithme 
de codage PCM sans compression 
d'aucune sorte. Analysons en detail les 
structures correspondantes. 

Le type RIFF 

La premiere structure est constitute 
d'un "header" (en-tete) de 8 octets et 
d'un champ contenant le type de RIFF 
utilise (dans ce cas WAV). Tout cela est 
resume dans le Tableau 1 (voir figure 
1). 

Le format Audio 

Cette structure contient une serie 
d'informations necessaires a la repro- 
duction des sons enregistres, comme 
le type de compression, le nombre 
de bits par echantillon, le nombre de 
canaux, etc. Resumons cela : nous utili- 
serons un echantillonnage a 8 bits, sur 
le canal unique et avec une frequence 
de 8 kHz en codage PCM (voir Tableau 
2 figure 2). 

Le flux d'identification est "fmt"; 
attention, il se termine par un espace 
et indique qu'on va trouver apres des 
informations sur le format audio utilise. 
La longueur de la section est egale a 16 
octets : en fait, on comptabilise les octets 
des champs suivants jusqu'a la section 
donnees. Le code compression permet 
d'etablir le type d'algorithme de codage 
utilise dans le "chunk" donnees. Dans 
notre cas nous utiliserons le PCM (Pulse 
Code Modulation) lequel, attention, n'est 



pas compresse. Linformation, en effet, 
est enregistree comme elle arrive du 
module A/N du PIC. La valeur du champ 
est extra ite d'un tableau regroupant les 
divers systemes de codage; nous en 
presentons ici seulement quelques uns 
(voir Tableau 3 figure 3). 

Pour simplifier un peu les choses et 
economiser de la place, nous n'avons 
prevu qu'un seul canal d'enregistrement 
(on est done en monophonie). II serait 
d'ailleurs possible d'ajouter un second 
canal assez facilement en utilisant le 
second amplificateur operationnel qui 
se trouve dans le LM358 et en ajou- 
tant un autre LM386. Le PIC18F458 a 
huit canaux A/N et done on peut relier 
le canal supplemental a une autre 
des broches libres (par exemple RA1), 
pour peu toutefois que Ton modifie le 
programme resident. Le nombre moyen 
d'octets a la seconde est egal a la 
vitesse d'echantillonnage multipliee par 
I'alignement. A son tour I'alignement est 
egal au nombre de canaux multiplie par 
le nombre de bit par echantillon et divise 
par huit. Si nous avions echantillonne le 
signal en stereo a 16 bits, I'alignement 
du bloc serait egal a quatre. Ceci parce 
que le lecteur doit lire quatre octets par 
echantillon, afin de reproduire correcte- 
ment le son. 



Les donnees 

La section des donnees est extreme- 
ment simple et commence par une 
etiquette d'identification suivie de la 
longueur du flux de donnees suivant. 
En fait il s'agit de la longueur totale 
du fichier a laquelle il faut soustraire la 
quantite d'octets reserves a I'en-tete, 
soit 44 (voir Tableau 4 figure 4). 



Figure 2: Tableau 2. 



Longueur (octets) 


Description 


Valeur 


HEX (Little-Endian) 


4 


ID 


Fmt 


0x666D7420 




Longueur section 


16 


0x10000000 


2 


Code compression 


1 


0x0100 




Nombre de canaux 




0x0100 ^^^H 


4 


Sample Rate 


8000 


0x401F0000 




Nombre moyen d'octets/s 


8000 


0x401F0000 


2 


Alignement du bloc 


1 


0x0100 




Bits significatifs pour echantillonnage 


8 


0x0800 
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Figure 3: Tableau 3. 



Code 


Description 


1 


PCM (Pulse Code Modulation) 




6 


A-Law (Standard Telephonique utilise en Europe sur lignes ISDN) 


7 Mu-Law (Standard Telephonique utilise en Amerique du Nord et au Japon sur lignes ISDN 


80 


MPEG (Motion Picture Expert Group) 


49 GSM610 (utilise en Europe par les systemes de telephonie mobile) 



Le flux de donnees est pour nous cons- 
titue d'une sequence continue d'octets 
contenant une valeur entiere, sans signe, 
comprise entre et 255. Figure 5, vous 
pouvez voir comment est constitue un 
fichier WAV en fonction de ce que nous 
avons specifie dans les tableaux prece- 
dents (pour simplifier, nous avons mis a 
zero les valeurs de longueur des sections 
et de chaque echantillon). 

PCM 

(Pulse Code Modulation) 

Le systeme de codage que nous utilise- 
rons pendant les enregistrements est 
tres utilise en telephonie et permet de 
representer le signal audio en entree a 
travers de longues de sequences de 
et de 1 produites en I'echantillonnant 
a intervalles reguliers. Pour le faire 
correctement, nous utiliserons le port 
RAO du PIC18F458, lequel est equipe 
d'un module A/N a 10 bits. A ce propos : 
saviez-vous que la premiere transmis- 
sion d'un message vocal via PCM a ete 
effectuee avec le SIGSALY, un systeme 
de chiffrage utilise par les Allies durant 
la seconde guerre mondiale? Le PCM 
est base sur le theoreme de Shannon 
selon lequel un signal peut etre comple- 
tement defini par une de ses versions 
echantillonnee si la frequence d'echan- 
tilonnage est au moins egale au double 
de la frequence maximale du signal. 
Nous supposons enregistrer un signal 
vocal ne depassant pas les limites de 
la bande 0-^3 kHz et par consequent 
une frequence d'echantillonnage de 
8 kHz doit etre suffisante pour notre 
application. 

Au cours du developpement, nous avons 
toutefois souhaite garder ouverte la pos- 
sibility d'utiliser egalement cette platine 
pour des frequences superieures ; nous 



avons done prevu d'utiliser des routines 
de temporisation au lieu des signaux 
d'interruption. Enfin, nous avons 
exploite au maximum la vitesse du PIC 
en habilitant un mode d'horloge appele 
HS4PLL. En fait, le signal d'horloge pro- 
venant du quartz externe est multipliee 
par quatre au moyen d'un circuit PLL 
(Phase Locked Loop) interne au PIC. 
En ayant une frequence d'horloge de 
10 MHz, nous pourrons faire battre le 
coeur du PIC a quelque 40 MHz, au 
benefice total de nos routines d'ecriture 
sur SD qui peuvent etre tranquillement 
executees dans 1'intervalle de temps 
situe entre deux echantillonnages. Ce 
mode peut etre habilite avant la pro- 
grammation du PIC en activant le mot 
correspondant du logiciel de program- 
mation. Voir I'exemple donne dans le 
paragraphe concerne ci-apres. 

Pour reproduire les sons echantillonnes 
nous utiliserons en revanche la platine 
audio de notre ordinateur, puisque 
grace au programme resident deve- 
loppe nous creeront dans la SD-Card 
un fichier .wav lisible directement par 
un quelconque systeme Windows. 
Naturellement, il serait possible aussi 
de realiser un systeme de reproduction 
directe grace au module PWM du PIC. 
En effet, ce module a la possibility d'en- 
gendrer des trains d'ondes controlables 
en amplitude et il nous permet par con- 
sequent de recreer la forme d'onde 
initiale; nous verrons eventuellement 
les details de cette realisation dans un 
prochain article. Contentons-nous pour 
I'heure de considerer que les valeurs 
echantillonnees avec le module A/N 
du PIC font 10 bits de longueur et sont 
ramenees a la gamme 0-^255 par une 
division par 4. Voir dans le programme 
resident la section relative au cycle 
d'echantillonnage. Mais il est temps 
d'aborder I'analyse concrete du circuit. 



Le schema electrique 

La figure 6 donne le schema electrique de 
I'interface audio et de la logique d'acqui- 
sition. Analysons d'abord la partie s'occu- 
pant d'amplifier le signal provenant de la 
capsule microphonique. Nous apercevons 
un etage de preamplification controle par 
une des amplificateurs operationnels con- 
tenusdans le LM358: il eleve le niveau du 
signal provenant du microphone et preleve 
au moyen du condensateur de decouplage 
CI. Avec le trimmer de 1 Mohm nous appli- 
quons la retroaction negative: le signal a la 
sortie de I'amplificateur est reporte a I'en- 
tree en opposition de phase et il se forme 
ainsi une regulation automatique; le signal 
de sortie tend a annuler celui d'entree et 
un etat d'equilibre s'etablit, ce qui permet 
d'utiliser I'ampli dans la partie lineaire de 
sa courbe caracteristique. Le trimmer RV1 
sert a regler le gain et done la sensibilite 
de la capsule microphonique (une valeur 
d'environ 190 kohms represente un bon 
compromis). 

Le signal de sortie passe a travers C3 
pour atteindre I'etage amplificateur pro- 
prement dit, confie au LM386. Cet ope- 
rationnel est monte en configuration de 
base laissant libre les broches 1 et 8, le 
gain etant egal a 20. Eventuellement, il 
est possible d'augmenter cette valeur 
de gain en inserant entre ces deux 
broches un pont RC qui court-circuite 
la resistance interne de retroaction 
(par exemple avec un condensateur 
electrolytique de 10 uF et une resis- 
tance de 1,2 kohm on atteint un gain 
de 50; si on omet la resistance et si 
on insere seulement le condensateur, 
on arrive a un gain de 200). Le circuit 
integre LM386 effectue une polarisa- 
tion du signal de sortie qui se cale a 
la moitie de la tension d'alimentation. 
Nous avons done ajoute un pont resistif 
(R5, R6) permettant de le stabiliser au 



Figure 4: Tableau 4. 



Longueur (octets) 


Description 


Valeur 


HEX 


4 


ID 


data 


0x64617461 




Longueur section 


Longueur fichier-44 






Stream 
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repos autour de 2,5 V, base ideale pour 
le module A/N de notre PIC, configure 
avec des tensions de reference et 5 V. 
Les deux amplificateurs sont alimentes 
directement a travers la tension de 9 V 
provenant d'une batterie ou d'une ali- 
mentation stabilisee. 

Pour le reste du circuit nous avons 
prevu une double tension : le 5 V stabi- 
lise par le regulateur 7805 va alimenter 
le PIC et sert de niveau logique haut de 
reference pour le module A/N ; le 3,3 V 
alimente et interface la SD-Card. 

Venons-en a la logique de controle: 
le coeur du systeme est bien sur le 
PIC18F458, un micro a 8 bits d'une 
grande souplesse d'utilisation, que 
nous employons comme convertisseur 



Longueur Sec. RIFF = LUNG FILE - 8 



i 



Long. Sec. Format = 16 N ombre Canaux = 1 
/ Code= i (PCM) V 



Section RIFF 

52 49 46 46Cq0^0000^0p>57 41 56 45 

riff" wave 



Sec. Format Audio ^f_______^ "-4______ W 

66 6d 74 20Cl0 00 000§y$n 00><0100) 

f m t □ " 



Octet s/s = 8000 
Sample Rate = 8000 \ Align ement = l 




Bits/s = 8 

Long. Sec. Donnees= LUNG_FILE - 44 



Section Donnees 

64 61 74 6lC00 00 00 00 00 00 

data 



CHAMP01 CHAMPOZ 



00 )( 00 X 00 X 00 )( 00 )( 00 ;( 00 )( 00 )( 00 )( 00 )( 00 )( 00 














CHAMP03 CHAMP04 CHAMPOS CHAMM6 CHAMP07 CHAMPOfl CHAM FOB CHAM Pit) CHAMPH CHAMP 12 CHAMPlS CHAMP14 



Figure 5: Section d'un fichier .wav typique. 



+ v 
4 



+5V 



PWR 



SW1 

^ « 



+ BAT 



w7, 



C6 + 



IN I I OUT 

4 I U5 



C7 



V77, 



i 



+5V 



GNO 



. RIO 



vcc 



UE 



SOA 



SCL 



GND 



R8 > RS 



15 



lb 



+5V 



. R15 



11 



SW2 



^AAAr 
Cll 
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Figure 6: Schema electrique 
de I'enregistreur audio sur 
SD-Card. 
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I 1 NC 

I I Donnees sortie 
I I GND 
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V77> 




MIC 



ELECTRONIQUE magazine - n° 85 




LEDR = 
TRISA=%00000001 
ADCON1=%10000000 
ADCON0=%11000001 
TRISB=%00000100 
CMCON =%00000111 
TRISD=%00001000 
PAUSE 50 

GOTO INIZIO 



Figure 7: "Listing" 1. 

x ETEINS LED ROUGE 
^RAO SIGNAL AUDIO 
x Vss RIF V- E Vdd RIF V+ JUSTIFIE A DX 
x CONFIGURE ET ACTIVE A/N 

x ENTREE A PARTIR DE LA SD 
x DESACTIVE COMPARATEUR SUR PORTD 

x ENTREE A PARTIR DU POUSSOIR REC 



'Saute au programme principal 



A/N et controleur SPI de la SD-Card. 
Le signal d'horloge est fourni par le 
quartz de 10 MHz dont la frequence 
est multipliee par 4 par le PLL interne, 
ce qui nous fait atteindre une frequence 
d'horloge de 40 MHz. Atravers les lignes 
RCO et RC1 nous nous interfagons avec 
une FRAM FM24C64, que nous n'utili- 
sons que pour memoriser les secteurs 
cles de la FAT 16, I'en-tete du fichier WAV 
et, en lecture seule, pour I'initialisation 
du dispositif et la fermeture de I'enre- 
gistrement. 

A cause de ses prestations peu perfor- 
mantes en ecriture, nous avons decide 
de ne plus I'utiliser comme memoire 
"buffer"; ce qui nous est arrive dans 
d'autres montages ou une FRAM servait 
de memoire de transit. Dans ce montage, 
puisqu'il faut ecrire dans la carte quelque 
8 000 octets par seconde, nous avons 
choisi de resoudre tout cela directement 
dans les phases d'ecriture sur SD. Pour le 



comprendre, songez qu'ecrire 512 octets 
dans une EEPROM ordinaire, en etant cer- 
tain de conserver la donnee de maniere 
stable, reclame au moins deuxsecondes 
et demi (avec un temps aussi long, il est 
impensable de demander a la FRAM de 
fonctionner comme "buffer"). 

La broche que nous utiliserons comme 
entree pour le signal analogique est 
celui correspondant au bit du PORT A. 
Elle est directement reliee a la sortie de 
I'etage amplificateur. Sur les broches RD3 
et RD2 nous trouvons respectivement 
Tinterrupteur SW2 commandant I'enre- 
gistrement (normalement au niveau logi- 
que haut) et la LED rouge de signalisation 
servant a connaTtre I'etat de la platine. 
A droite du schema nous trouvons une 
serie d'autres composants permettant 
de convertir les signaux provenant de la 
SD-Card et a destination de la SD-Card. II 
s'agit d'une configuration que nous avons 
deja utilisee dans d'autres montages 



- IC-Prog 1.05C - Prototype Prog 



- C:\elein\sdaudio\eepAUD.bin 



File Edit Buffer Settings Command Jools View Help 



|24C64 



■ Address - Program Code - 



0800: 0052 0049 0046 0046 0000 0000 0000 0000 RIFF 

0808: 0057 0041 0056 0045 0066 006D 0074 0020 WAVEfmt . 

0810: 0010 0000 0000 0000 0001 0000 0001 0000 

0818: 0040 001F 0000 0000 0040 001F 0000 0000 <§...<§... 

0820: 0001 0000 0008 0000 0064 0061 0074 0061 data 



0828: 0000 0000 0000 0000 



0830 
0838 
0840 
0848 
0850 
0858 
0860 
0868 
0870 
0878 
0880 
0888 
0890 
0898 
08A0 



|00FF OOFF OOFF OOFF . . . .yyyy 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY 

OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF YYYYYYYY < 

nnTPTP nnrf nnirr nnrf nnirr nnrf nnirr nnirr iriririririririr -ZJ 



Con rtion 



\~ CheckBoxS 
Checksum 
|51 6E 



Buffer 1 | Buffer 2 J Buffer 3 | Buffer 4j Buffer 5 



|TAIT Serial Programmer on LPT1 | Device: 24C64 (48) 



Figure 8: Detail du secteur partant de I'adresse 0x0800 et contenant le debut 
du fichier.wav. 



quand il etait necessaire de faire dialo- 
guer des dispositifs fonctionnant en CK3 
et CK5 V. En fait, pour les lignes allant du 
PIC a la SD on utilise une diode schottky 
et une resistance de tirage. Ainsi la ligne 
est maintenue a une tension d'environ 
3,3 V; des que sur la broche du micro se 
trouve un niveau logique haut, la diode est 
bloquee la tension sur la broche de la carte 
est la tension de maintien ("pull-up"). En 
revanche, lorsqu'elleestau niveau logique 
bas, la diode conduit et met a la masse la 
broche de la carte. 

En ce qui concerne la connexion en sens 
inverse, soit entre la carte et le PIC, les 
choses sont legerement differentes. Pour 
rendre la traduction des niveaux logiques 
simple mais aussi efficace et precise, nous 
avons utilise un "buffer/line-driver" en 
technologie HCT: il s'agit d'un circuit inte- 
gre fort economique resolvant le probleme 
de maniere elegante. Nous avons choisi 
la version la plus courante (74HCT125) en 
mesure de commander quatre lignes. Pour 
habiliter les sorties, on utilise les quatre 
broches 0E1...0E4 (Output Enable). En 
fait le signal d'entree est presente a la 
sortie quand la ligne OE est au niveau 
logique 0. Comme ce qui nous interesse 
c'est que le passage entree / sortie, soit 
le plus rapide possible, nous avons relie 
la broche OE directement a la masse. Les 
lignes d'entree sont pleinement compati- 
bles avec les signaux provenant de la SD- 
Card, car les circuits integres bases sur 
la logique ACT/HCT acceptent a I'entree 
des niveaux TTL et donnent en sortie des 
niveaux CMOS. Quand ils sont alimentes 
en 5 V, ils "voient" un signal de 3 V comme 
si c'etait un 1 logique TTL normal et ils 
fournissent 5 V en sortie, ce qui convient 
bien a la commande des lignes d'entree 
du PIC18F458, sans qu'une resistance de 
tirage soit necessaire. 



Le programme resident 

Le programme resident a ete developpe en 
PICBasic pour en faciliter I'explication. Une 
partie, celle concernant la communication 
avec la SD, a ete cependant recrite en 
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Liste des composants 


Rl .... 


1 k 


R2 .... 


22 k 


R3 .... 


10 k 


R4 .... 


10 k 


R5 .... 


1 M 


R6 .... 


330 


R7 .... 


2,2 k 


R8 


10 k 


R9 


10 k 


RIO .. 


10 k 


Rll .. 


4,7 k 


Rlz .. 


A 7 1, 

4,7 k 


Rio .. 


A 7 1, 

4,7 k 


R14 .. 


470 


R15 .. 


10 k 


RV1 .. 


1 M trimmer 


01 


100 nF multicouche 


C2 


100 nF multicouche 


Co 


1 uF 100 V electrolytique 


C4 


1 uF 100 V electrolytique 


C5 


47 nF multicouche 


C6 


100 nF multicouche 


C7 


220 uF 16 V electrolytique 


C8 


100 nF multicouche 


C9 


220 uF 16 V electrolytique 


CIO.. 


100 nF multicouche 


Cll.. 


22 pF ceramique 


OlZ .. 


22 pF ceramique 


Dl .... 


a iv i a r\r\~7 

1N4007 


D2 .... 


A IV 1 A A A C\ 

1N4148 


D3 .... 


A IV 1 A A A <~> 

1N4148 


D4 .... 


A IV 1 A A A <~1 

1N4148 


LD1 .. 


LED 3 mm rouge 


Ul 


PIC18F458-EF591 deja 




programme en usine 


U2 


FM24C64 


U3 


74HC125 


1 \A 


LIVIooD 


U5 


7805 


U6 


LM1086CT3.3 


U7 


LM358 


Ql.... 


quartz 10 MHz 


SW1. 


inverseur a glissiere 90° 


SW2 . 


inverseur a glissiere 90° 


MIC... 


capsule preamplifiee 




miniature 


Divers 




1 prise d'alimentation 


1 clip batterie 6F22 9 V 


3 supports 2x4 


1 support 2x7 


1 support 2x20 


1 connecteur pour SD-Card 




,R1 * , Ul . „ 

_R 1 3 - I I - H TT - D + 

-fRTTI - H TT- 



Rl 5 



Rl 1 



P !- 

sw 



H~n-p2 




Figure 9a: Schema d'implantation des composants de I'enregistreur audio sur 
SD-Card. 




59 1 LS 




Figure 9b-l: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face de 
I'enregistreur audio sur SD-Card, 
cote soudures. 



o oo □ 




Figure 9b-2: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face de 
I'enregistreur audio sur SD-Card, 
cote composants. 



Assembleur, principalement afin d'aug- 
menter la rapidite de I'interfagage. Par 
rapport aux developpements precedents, 
des routines specialisees ont ete rea- 
lisees: elles constituent les SHIFTIN et 
SHIFT0UT du PICBasic. Enfin, la subrou- 
tine SCRIVIDAT (bien connue de nos plus 
fideles lecteurs) a ete dument modifiee 
car ici nous n'utilisons plus d'EEPROM 



externe comme "buffer". Rappelons 
que cette routine ne faisait rien d'autre 
que transferer 512 octets du "buffer" 
adresse par une variable INIEEP vers 
un secteur de la carte adresse par les 
variables INDO et IND1. Analysons le 
programme realise pour accomplir 
correctement les diverses operations 
necessaires. 



Le processus complet peut etre synthe- 
tise en cinq phases fondamentales : 

1) INITIALISATION DISPOSITIF 

2) INITIALISATION CARTE 

3) FORMATAGE CARTE 

4) CYCLE D'ECHANTILLONNAGE 

5) FERMETURE ENREGISTREMENT 
SUR CARTE. 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de I'enregistreur audio sur SD-Card. 



Phasel: Initialisation Dispositif 

Au cours de cette premiere Phase 
certaines variables fondamentales 
sont parametrees: elles definissent 
la direction des broches du PIC. Dans 
tout le processus nous utiliserons qua- 
tre ports de communication: PORT A 
pour le signal analogique, PORT B pour 
la communication avec la carte, PORT C 
pour la communication avec I'EEPROM 
et enfin PORT D pour I'entree du pous- 
soir de lancement de I'enregistrement 
et la LED rouge qui le signale. Pour 
chaque port, a travers les registres 
TRISx correspondants, les broches 
d'E/S sont definies. Pretez attention a 
la configuration du PORTA, lequel, en 
qualite de port d'acces au module A/N, 
est defini aussi a travers les registres 
ADC0N1 et ADCONO. En particulier, a 
travers le premier registre, nous eta- 
blissons que les huit broches sont a 
configurer comme entrees analogiques 
et que les tensions de reference V+ et 
V- doivent etre respectivement la Vdd 
et la Vss d'alimentation du PIC (0-5 V). 
Avec ADCONO, nous selectionnons en 
revanche le canal d'entree (ANO), la 
source d'horloge pour la conversion 
(oscillateur RC interne) et nous activons 









Figure 11: "Listing" 2. 


CLUST 


= 




X NR CLUSTERS ECRITS 




CCLUST = 1 




X NR SECTEURS POUR CLUSTERS ECRITS 




WHILE REC = 




x ATTENDS LA PRESSION DE LA TOUCHE REC 




WEND 








LEDR = 1 








WHILE REC = 1 AND IND1 <= 


$0393 






FOR CONTA3 = TO 511 






CAMPI: 










ADCONO. 2 = 1 




1 COMMENCE ECHANTILLONNAGE 


CONV: 










IF ADCONO. 2 = 1 THEN GOTO 


CONV 


^ATTENDS FIN CONVERSION 




CAMP . BYTE1 = ADRESH 




^CHARGE ECHANTILLON OCTET HAUT 




CAMP . BYTEO = ADRESL 




^CHARGE ECHANTILLON OCTET BAS 




VAL = CAMP / 4 




x ECHANTILLON EN ENTREE MIS A 8 BITS 




>ENVOI DONNEE A SDCARD 






>CYCLE DE RETARD 








NEXT CONTA3 




^METS A JOUR COMPTEUR OCTET POUR SECTEUR 




CCLUST = CCLUST + 1 




X METS A JOUR COMPTEUR OCTET POUR CLUSTER 




IF CCLUST = 4 THEN 




^ECRITS 4 SECTEURS METS A JOUR CLUSTER 




CLUST = CLUST + 1 








CCLUST = 




^METS A ZERO COMPTE SECTEURS POUR CLUSTER 




END IF 








INDO = INDO + $0200 








IF INDO = $0000 THEN 




^METS A JOUR WORD HAUT TOUS LES 128 SECTEURS 




IND1 = IND1 + 1 








END IF 








WEND 
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Figure 12: "Listing" 3. 

TBYTEBASSA = ( (4 * CLUST) + CCLUST) * 512 
TBYTEALTA = ( (4 * CLUST) + CCLUST) ** 512 

> MISE A JOUR SECTEUR DE ROOT 



le module A/N en mettant a 1 le bit 0. 
Pour le PORT D egalement, la configura- 
tion est un peu particuliere: en effet le 
PIC18F485 permet d'utiliser certaines 
de ses broches comme comparateur de 
tension; pour les utiliser comme E/S, 
nous devons d'abord deshabiliter cette 
fonction. Nous le faisons en valorisant 
comme il se doit le registre CMCON. 
Pour le PORT B il faut considerer que 
nous utilisons la carte en mode SPI et 
qu'il est done necessaire de definir qua- 
tre lignes d'interfagage: une en entree 
et trois en sortie. 

Enfin, pour le PORT C, nous utiliserons 
Instruction I2CREAD qui s'occupe de 
controler les directions des broches 
selon les phases de la communication. 
La sequence des instructions d'initiali- 
sation est visible figure 7 ("listing" 1). 
Nous transferons ensuite le controle 
au programme principal, lequel com- 
mence par la phase d'initialisation de 
la carte. 



Phase2: Initialisation Carte 

C'est une serie destructions s'occu- 
pant d'effectuer le "reset" de la carte 
et I'entree dans le mode SPI. II s'agit 
d'une sequence deja vue a propos 
de montages precedents. En bref, un 
cycle de "dummy clock" (horloge fictive) 
est d'abord execute, puis on envoie le 
CMDO en maintenant SS=0 et en con- 
trolant Tachevement de la procedure 
de "reset". Enfin, on envoie le CMD1 en 
attendant la reponse a du controleur 
de la carte. Des son arrivee, la carte est 
initialisee en mode SPI et elle est prete 
a recevoir les commandes. 

Phase3: Formatage Carte 

Durant cette phase les informations 
decoulant des formatages precedents 
de la carte sont eliminees et les struc- 
tures de la FAT16 necessaires pour la 
gestion du fichier audio qui sera produit 
pendant I'enregistrement sont prepa- 



rees. Les secteurs d'amorce, la FAT1, 
la ROOT et Ten-tete wav sont copies 
directement dans I'EEPROM, laquelle 
doit etre dument chargee a travers le 
fichier binaire eepAUD.bin fourni avec 
le programme resident de la carte. Le 
systeme a ete optimise pour une carte 
SD de 64 Mo. 

Voyons en detail le secteur partant de 
I'adresse 0x0800 et contenant la par- 
tie initiale du fichier .wav (figure 8). On 
reconnatt clairement la sequence des 
champs vus plus haut. Len-tete ("hea- 
der") initial devra etre mis a jour au 
terme de I'ecriture, puisque les champs 
relatifs a la longueur des sections RIFF et 
DATI sont remis a zero. Ces valeurs sont 
obtenues directement avec la longueur 
totale en octets du fichier ecrit. 

Les secteurs FAT et ROOT sont aussi 
a considerer comme initiaux, car ils 
subiront des mises a jour considerables 
durant I'ecriture du fichier. 





Figure 13: "Listing" 4. 


CLUST = CLUST + 5 


' COMMENCE PAR CLUSTER 3 


CONTA4 = $0003 


1 CLUSTER INITIAL 


INDO = $0200 


^SECTEURl = FAT1 


IND1 = $0000 




>ECRIS LA LABEL F8 FF FF FF 




CONTA3 = 4 


^NR D' OCTETS ECRITS 


WHILE CONTA4 < CLUST 




VAL = CONTA4 . BYTE0 


1 ECRIS LE POINTEUR 


> ENVOIE VAL A SD 




VAL = CONTA4 . BYTE1 




> ENVOIE VAL A SD 




CONTA3 = CONTA3 + 2 


A METS A JOUR NR D' OCTETS ECRITS 


CONTA4 = CONTA4 + 1 


^METS A JOUR POINTEUR FAT1 


IF CONTA3 = 512 THEN 




CONTA3 = 




INDO = INDO + $0200 




IF INDO = $0000 THEN 


X METS A JOUR WORD HAUT TOUS LES 12 8 SECTEURS 


IND1 = IND1 + 1 




END IF 




END IF 




WEND 




> ECRIS FIN FICHIER FF FF 




CONTA3 = CONTA3 + 2 




WHILE CONTA3 < 512 


1 ECRIS LES OCTETS RESTANTS DU SECTEUR 


VAL = $00 




> ENVOIE VAL A SD 




CONTA3 = CONTA3 + 1 




WEND 
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Oscillator ►! 


LP(LF) 




Code Protection ► 
Watchdog Timer Postscaler ► 
Brown-out Reset Voltage ► 
Watchdog Timer Enable 
Power-up Timer Enable 
«/ Brown-out Reset Enable 


XT 
HS 
RC 
EC 

EC Clockout 






■ H4(HSPLL) 




Low-Voltage Program Enable 
«/ Flash Program Write Enable 
□ sc Sys Clock Switch Enable 


EXTRC (ER) 




«/ Stack Reset Enable 








ExternalDataBusWidth ► 
Mode ► 






|C EPICWin 


Memory Size (Words) ► 


|x| 




File View Run 


Configuration Options Help 




&H| m^&V &\ |PIC1 SF45S -| 







Figure 14: Un exemple de programmation correcte avec EPICWin. 



En particulier, la FAT1 sera mise a jour 
avec les chaTnes des groupes ("clusters") 
ecrits. Rappelons que selon le systeme 
de formatage utilise, chaque groupe fait 
2 048 octets de longueur, c'est-a-dire 
qu'il regroupe quatre secteurs de 512 
octets. 

Par consequent, tous les quatre sec- 
teurs, il faudra ajouter un pointeur dans 
le tableau. Pour optimiser la perfor- 
mance, nous avons pense recreer ces 
chaTnes a la fin de I'ecriture du fichier. 

Phase4: Cycle d'echantillonnage 

Au cours de ce cycle on utilise le module 
A/N du PIC pour acquerir I'echantillon de 
signal provenant de la section d'amplifi- 
cation. L'enregistrement demarre des que 
nous mettons I'interrupteur sur REC, soit 
la broche RD3 du PIC au niveau logique 
bas; par consequent, il faut prevoir dans 
le processus un cycle d'attente qui fait un 
"polling" de la ligne correspondante jusqu'a 
la detection de I'evenement. Quand le delai 
d'attente est ecoule, I'echantillonnage 
commence par la mise a 1 du bit 2 du 
registre ADCONO. 

Nous verifions ensuite la mise a zero de 
ce bit par le module A/N, lequel signale 
I'achevement de la conversion. La valeur 
de 10 bits est alors presente dans les deux 
registres ADRESH pour les octets hauts et 
ADRESL pour les octets les moins signi- 
ficatifs. Pour ramener la valeur dans la 
fourchette 0-5-255, nous divisons le tout 
par 4 et nous le transferons a la carte. 
Nous utilisons deux variables nominees 
CLUST et CCLSUT pour le comptage, res- 
pectivement, des groupes ecrits et des 
secteurs. CCLUST est mis a jour quand 



512 octets sont ecrits. Chaque fois que 
CCLUST arrive a 4, CLUST est augmente 
de 1 et le compteur des secteurs est mis 
a zero. De meme, les adresses des blocs 
sur la carte sont mises a jour. Dans ce cas 
le mot ("word") bas est augmente de 512 
a chaque secteur. Des qu'on atteint les 
128 secteurs ecrits, 1 est ajoute au mot 
haut. Le cycle a ete temporise de maniere 
a atteindre 8 000 iterations par seconde. 
L'elaboration se poursuit jusqu'a ce que 
I'interrupteur REC revienne a sa position 
initiale (niveau logique haut sur la broche 
RD3) ou bien que I'espace sur la carte 
soit epuise. Nous avons I i mite la taille du 
fichier a environ 60 Mo, valeur plus que 
suffisante, puisque I'autonomie obtenue 
est de deux heures d'enregistrement. 
Durant I'echantillonnage, la LED rouge 
reste allumee. La sequence d'instructions 
est visible figure 11 ("listing" 2). 

Phase5 : 

Fermeture enregistrement sur carte 

Voici la phase finale, qui commence au 
moment ou nous mettons I'interrupteur 
REC sur OFF ou bien quand la carte est 
pleine. Durant cette phase nous devons 
effectuer toutes les operations de cal- 
cul servant a mettre a jour les diverses 
structures presentes sur la carte. Sans 
deroulement de ces operations, le fichier 
wav serait tout simplement illisible. 
Commengons par la mise a jour des 
enregistrements concernant le fichier 
audio.wav dans le secteur racine ("root"). 
Nous devons calculer le nombre d'octets 
ecrits et I'ecrire en "little endian" dans le 
champ correspondant. Pour ce faire, nous 
utilisons deux variables mot ("word") et la 
notation * e ** du PICBasic qui permet 



le calcul de la valeur a 32 bits complete 
resultant d'une operation de multiplica- 
tion. Les instructions sont visibles figure 
12 ("listing" 3). 

Ensuite nous produisons les chaTnes de 
groupes ("clusters") ecrites en faisant 
commencer la FAT1 par la sequence 
F8 FF FF FF et I'ecriture par le troiseme 
groupe (voir figure 13 "listing" 4). Nous 
devons ensuite mettre a jour I'en-tete 
("header") WAV avec les deux champs 
relatifs a la longueur du RIFF et de la 
section DATI. Le calcul est assez simple : 
dans le premier cas nous soustrayons 
8 a la valeur des deux mots TBYTEALTA 
et TBYTEBASSA. En revanche, dans le 
second, nous soustrayons 44, soit le 
nombre d'octets constituant la struc- 
ture informative de I'en-tete. Une fois 
ces valeurs mises a jour, nous mettons 
la variable LEDR a zero, nous eteignons 
la LED rouge et nous transferons le 
controle a r etiquette ("label") de fin de 
programme. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de cet enre- 
gistreur audio sur carte SD n'est pas 
insurmontable malgre la forte densite 
de composants au centimetre carre! 
Voir figure 10. La platine est consti- 
tute d'un petit circuit imprime double 
face, dont la figure 9b-l et 2 donne les 
dessins a I'echelle 1. Une fois le circuit 
imprime realise (n'oubliez pas de relier 
entre elles les deux faces avec de petits 
morceaux de fil de cuivre soudes des 
deux cotes), commencez par inserer 
les cinq supports de circuits integres. 
Verifiez attentivement vos soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). Inserez et 
soudez ensuite tous les composants 
(comme le montrent les figures 9a et 
10), en poursuivant par les resistances, 
condensateurs, diodes, LED, quartz et 
regulateurs (montes debouts face a face 
sans dissipateur) et en terminant par les 
"peripheriques": la prise d'alimentation, 
le trimmer, les deux interrupteurs, le 
connecteur pour SD et la capsule micro- 
phonique. Attention a I'orientation des 
quelques composants polarises: circuits 
integres (repere-detrompeurs en U bien 
orientes, mais inserez-les a la toute fin), 
diodes, LED, regulateurs et electrolyti- 
ques. Soudez les fils du clip de batterie 
6F22 9 V aux points +BAT-. Verifiez bien 
toutes les polarites et (encore une fois) 
la qualite des soudures. Inserez les cir- 
cuits integres sans les intervertir et en 
les orientant correctement. 

Vous pouvez installer la platine dans 
un boTtier plastique de dimensions 
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Figure 15: Ecran de controle audio des echantillonnages, obtenu avec I'editeur 
audio audacity. 



appropriees: le couvercle et les cotes 
seront perces de trous ronds pour le 
passage de la LED, du microphone et 
du jack d'alimentation et d'evidements 
recta ngu la ires pour les interrupteurs a 
glissiere et la carte SD. 

Utilisation, Reglage 

et Signalement d'erreur 

L'etat de fonctionnement est signale 
uniquement par la LED rouge: elle nous 
avertit de la survenue d'une situation 
d'erreur. Pour une utilisation correcte 
du circuit, il faut mettre les deux inter- 
rupteurs (d'alimentation et de REC) sur 
OFF. Inserer une carte SD de 64 Mo 
dans son logement ("slot") et alimenter 
le circuit avec une batterie (6F22) ou 
une alimentation stabilisee bloc sec- 
teur de 9V. Mors, en mettant SW1 sur 
ON, la LED rouge doit s'allumer pendant 
quelques secondes. Quand elle s'eteint, 
I'appareil est pret a enregistrer. 

Si une erreur se produit, la LED rouge 
clignote regulierement: deux eclairs 
indiquent une erreur de type 2 dans 
la reponse de la carte; quatre eclairs 
indiquent une erreur de type 1. S'il n'y 
a pas d'erreur, I'enregistrement peut 
commencer et il suffit de mettre SW2 
en position ON : la LED rouge s'allume. 
Quand I'enregistrement esttermine, on 
remet SW2 sur OFF et la LED s'eteint. 
On peut alors extraire la carte de son 
"slot" et I'inserer dans le lecteur (dont 
sont pourvus en serie les ordinateurs les 
plus recents) pour reproduire les sons 
enregistres. 

Durant I'enregistrement, il vaut mieux 
parler assez pres du microphone, de 
maniere a rendre plus clair I'enregistre- 
ment vocal. On peut bien sur agir sur 
le trimmer de I'etage amplificateur afin 
d'augmenter au besoin la sensibilite 
du microphone (une valeur moyenne 
represente environ 190 kohms). Apres 
le montage, il est bon de controler que, 
dans la section d'amplification, la diffe- 
rence de potentiel au repos mesuree 
a la sortie (sur le negatif de C4) par 
rapport a la masse (GND) soit d'environ 
2,2-^2,5 V, valeur correspondant a la 
moitie environ de la plage d'excursion 
de la tension a echantillonner, prevue 
a I'entree du module A/N du microcon- 
troleur. 

La programmation du PIC 

Au cas ou vous souhaiteriez 
(re)programmer le PIC vous-meme, vous 
devriez faire attention a deux choses 
importantes: desactivez le "Watchdog 
Timer" et habilitez le mode d'horloge 



HSPLL. Ce dernier est necessaire pour 
faire en sorte que le microcontroleur 
puisse travailler correctement a une 
frequence de 40 MHz. Si on ne prend 
pas cette option avant la programma- 
tion, le programme resident tournera a 
une vitesse quatre fois plus lente, ce qui 
degradera les performances d'ensemble. 
Figure 14, nous voyons un exemple de 
programmation correcte avec I'utilisation 
de EPICWin. 

Le logiciel 

Sur le site d'ELM, vous pouvez telechar- 
ger un logiciel libre d'edition audio tout 
a fait interessant. II permet de visualiser 
les formes d'onde des enregistrements 
effectues sur la SD-Card. Le paquet est 
compresse en une archive zip d'environ 3 
Mo : il suffit de la decompresser dans un 
dossier et de lancer I'executable nomme 
audacity.exe. Avec la commande Ouvrir 
du menu Fichier du programme il est 
possible d'ouvrir le fichier sauvegarde 
sur la carte et appele audio.wav. Une 
fois charge, nous voyons apparaTtre un 
diagramme de la forme d'onde du signal 
echantillonne. Cette image represente 
I'enregistrement des mots "Electronique 
Mag". Cette application permet d'accom- 
plir toute une serie d'elaborations sur le 
son echantillonne et offre a I'usager une 
interface tres intuitive. 

Par exemple, pour agir sur une partie 
determinee du flux (on pourrait dire du 
flot, puisque ce sont des paroles...), il suf- 
fit de cliquer sur le debut de la sequence 
et de faire glisser le pointeur jusqu'a la 
fin de la sequence. L'aire selectionnee 
est mise en evidence et on peut alors lui 
appliquer toute une serie d'effets d'egali- 
sation, de compression, d'echo, de "fade 
in/out", etc. Nous vous laissons vous y 
amuser et vous y entramer. Pour ceux, 
plus impatients, qui veulent en arriver 



au fait tout de suite, il suffit de presser 
la touche Play, en reglant correctement 
le volume des enceintes, pour entendre 
directement la voix enregistree sur la 
carte (voir figure 15). 

Conclusion 

Vous avez vu? Avec un bon peu de 
developpement de programme resident 
et quelques composants, nous avons 
pu realiser un enregistreur vocal (ou 
dictaphone) de bonne qualite et dont 
I'autonomie fait palir les concurrents 
du commerce! Naturellement, nous ne 
sommes qu'au debut d'un projet plus 
vaste et, nous I'avons dit, le systeme est 
perfectible: avec un bon filtre en entree 
permettant de limiter les frequences du 
son frappant le microphone, en utilisant 
un algorithme de compression durant 
I'enregistrement (comme par exemple 
le IMA-ADPCM) et, pourquoi pas, en 
realisant aussi la section de reproduc- 
tion, nous rendrions I'appareil tout a 
fait autonome par rapport au PC. Ren- 
dezvous a un prochain numero d'ELM 
pour concretiser tout cela ; en attendant, 
nous allons continuer a integrer des SD 
dans nos montages (nous n'en sommes 
d'ailleurs pas a notre galop d'essai) en 
cherchant a exploiter a fond leur capa- 
city de memorisation. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet enregistreur audio sur SD-Card 
ET591 est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip. ♦ 
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Figure 1: Schema electrique du testeur de quartz et brochages du transistor vu de dessous et de la LED 
vue de face. 



Montage propose par Georges DAUMAS 



uand j'ai cherche dans les 
appareils de mesure profes- 
sionnels (en amateur il n'y 
en a carrement pas) combien coute 
un testeur de quartz, j'ai tout de 
suite decide d'en construire un moi- 
meme! 

Pour le realiser j'ai utilise deux 
petits transistors fort anciens et tres 
connus (ils ont fait les beaux jours 
des montages HF): ce sont les NPN 
2N2222. 

Ce transistor peut travailler jusqu'a 
500 MHz; toutefois n'importe quel 
NPN ayant un bon gain et montant a 
100 MHz fait I'affaire (en effet, aucun 
quartz ne depasse cette frequence). 

Quand on applique les deux broches 
d'un quartz sur le connecteur d'entree 
de I'appareil dont la figure 1 donne le 
schema electrique, si ce quartz est 
en etat de fonctionnement, des que 
vous pressez le poussoir PI la LED 
DL1 (montee entre le collecteur de 



TR1 et celui de TR2) s'allume. 

En effet, si le quartz oscille, le signal 
HF produit est redresse par les deux 
diodes DS1 et DS2 montees en dupli- 
cateur de tension ; le signal pulse est 
ensuite lisse par le condensateur C4 
et la tension continue ainsi obtenue 
est utilisee pour polariser la base de 
T2, lequel se met a conduire, ce qui 
permet 1'allumage de DLL 

Ce circuit tres simple s'alimente avec 
une simple pile 6F22 de 9 V. 

Note de la redaction 

Attention, ce testeur ne pourra con- 
troler que les quartz qui sont utilises 
dans des circuits a transistors ou a 
portes logiques, car ils reclament une 
puissance d'oscillation de I'ordre de 
0,1-0,2 mW. 

Si vous essayez, avec cet appareil, 
de tester des quartz utilises dans de 
vieux recepteurs militaires a lampes 
vous n'obtiendrez jamais un resultat 
positif, car ces derniers ont besoin 



Liste des composants 


Rl 


33 k 


R2 


1 k 


R3 


680 


CI 


. 1 nF ceramique 


C2 


. 100 pF ceramique 


C3 


. 1 nF ceramique 


C4 


. 4,7 nF ceramique 


TR1... 


. NPN 2N2222 


TR2... 


. NPN 2N2222 


DLL. 


. LED rouge 


DS1.. 


. 1N4148 


DS2 .. 


. 1N4148 


PI 


. poussoir 


XTAL. 


. quartz a tester 



pour "repondre" (et pour osciller) 
d'une puissance d'excitation de 0,5 
a 2 mW. 



D'autre part, choi- 
sissez bien, comme 
I'indique le lecteur, 
un NPN ayant un 
bon gain. 
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Figure 1: Schema electrique du photocoupleur commandant un TRIAC et brochages du TRIAC vu de face 
et du transistor vu de dessous. 



Montage propose par Luc BENEVENT 

©e circuit, mis au point avec 
I'aide d'un ami etudiant en 
electronique comme moi, 
permet d'enclencher un TRIAC en 
appliquant a I'entree SIGNAL IN (voir 
le schema electrique figure 1) n'im- 
porte quel signal alternatif compris 
entre 5 V et 15 V et d'une frequence 
maximale de 10 a 12 kHz (soit un 
signal BF). Cette entree cor- 
respond a celle du photocoupleur: 
j'ai utilise un 4N37 de fond de tiroir, 
mais un autre modele devrait aussi 
bien faire I'affaire. 

Aux deux sorties de ce photocou- 
pleur (broches 5 et 4), j'ai relie un 
transistor NPN: la encore, j'ai utilise 
un BC107 parce que je I'avais, mais 
tout autre NPN fonctionnera de la 
meme maniere. Ce transistor amplifie 



le signal alternatif, lequel est ensuite 
applique au pont redresseur RSI. 
Quand, sur la base de TR1 aucun 
signal n'arrive, le TRIAC n'est pas 



Liste des composants 


Rl 


470 


R2 


lk 


R3 


2,2 klW 


R4 


100 


CI 


...220 nF 1 000 V polyester 


C2 


...100 nF 600 V polyester 


DZ1 


...zener 5,6 V 


DZ2 


...zener 5,6 V 


0C1 


...photocoupleur 4N37 


TR1 


NPN BC107 


TRC1 


TRIAC 500 V 5 A 


RSI 


pont 100 V 1 A 



conducteur et la charge appliquee 
sur l'A2 n'est pas alimentee. 

Vous I'avez compris, j'utilise ce pho- 
tocoupleur pour isoler electriquement 
le circuit fournissant le signal d'entree 
au photocoupleur du circuit du TRIAC : 
ce dernier est directement relie a la 
tension du secteur 230 V. A la sortie 
dudit TRIAC vous n'etes pas oblige de 
monter une ampoule electrique : vous 
pouvez meme aplliquer une charge 
inductive. 

Note de la redaction 

Attention, comme vous I'a precise ce 
lecteur, ce circuit est 
alimente par la tension 
du secteur 230 V: n'y 
mettez pas les doigts, 
car cette tension peut 
etre mortelle. 




ELECTRONIQUE 1*1 magazine - n° 85 




ROUGE 




Figure 1: Schema electrique du feu a eclat a tube au xenon. 



Montage propose par Franck BRU 



n ami m'a fait cadeau d'un 
transformateur d'amorgage 
pour tube a U au xenon (voir 
T2, figure 2) et du tube allant avec 
(voir a droite du schema electrique de 
la figure 1) qu'il avait achetes chez 
un revendeur de composants: j'ai 
tout de suite realise un avertisseur 
lumineux de securite (appele aussi 
feu a eclats ou "strobe"). 



Le schema electrique montre que 
j'ai utilise un bon vieux NE555 et 
un non moins connu transistor NPN 
2N2222: ils constituent un genera- 
tes de signal carre dont la frequence 
est appliquee sur le secondaire d'un 
banal transformateur secteur de 5 VA. 
Ce secondaire est a 6 V et le primaire, 
bien sur, a 230 V. 

Quand on applique un signal carre a 
I'enroulement secondaire, on preleve 
sur le primaire une tension d'onde 



carree d'environ 350 V, laquelle est 
redressee par DS1 (diode au silicium 
1N4007) et filtree par le condensa- 
teur polyester C4 de 1 uF 600 V. 

La tension continue ainsi obtenue est 
appliquee au circuit de commande 
compose d'un DIAC, d'un THYRISTOR 
et du petit transformateur HT T2. 

Pour charger le condensateur C5 
monte sur le DIAC, il faut une resis- 
tance de 10 M: si vous ne la trou- 
vez pas, montez-en deux en serie 
de 4,7 M ou bien trois en serie de 
3,3 M. 

Comme le montre la figure 2, les trois 
fils sortant de T2 sont a connecter 
ainsi : le bleu va a C6, le marron va a 
la broche centrale du tube au xenon 
et le rouge a la masse. 

Attention, la broche du tube au xenon 
marquee d'un point rouge sur le cote 
du cylindre en verre est a relier impe- 
rativement au positif de la HT (vers 
R8) et la broche qui est depourvue de 
ce marquage va au negatif de cette 
meme HT (vers fil rouge de T2). 

Ce circuit produit 5 "flashs" ou eclats 
a la minute: si vous souhaitez aug- 
menter cette frequence, agissez sur 
CI ou sur R2 en diminuant leur valeur 




2N2222 BT 152/800 NE555 



Figure 2: Brochages du transformateur HT T2, du transistor vu de dessous, du 
thyristor vu de face et du NE555 vu de dessus. 
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Liste des composants 


Rl 


lk 


R2 


47 k ou trimmer ou pot. 


R3 


lk 


R4 


100 


R5 


10 M 


R6 


100 


R7 


10 k 


R8 


lk 


CI 


220 ljF plpctrolvtinup 


C2 


10 nF nolvpstpr 


C3 


220 iiF- plprtrolvtioup 


C4 


1 uF 600 V oolvpstpr 


C5 


2 2 uF nolvpstpr 


C6 


100 nF 600 V oolvpstpr 


C7 


1 uF oolvpstpr 


DS1 


1N4007 


DIAC.. 


. DIAC tout type 


SCR1 


.THYRIST0R BT152/800 


TR1 


NPN 2N2222 


IC1 .... 


.NE555 


Tl 


.transformateur secteur 5 VA 




secondaire6 V 


T2 


.transformateur HT 




d'amorgage TM3.1 (ou 




autre, dans ce cas se faire 




preciser le brochage) 


SI 


. interrupted 


UX 


.tube au xenon 40 joules 



(vous pouvez meme remplacer R2 par 
un trimmer ou un potentiometre de 
47 k ou 50 k). 



Note de la redaction 

Attention, la tension continue pre- 
sente sur les broches du tube au 
xenon est de plusieurs centaines 
de volts. 

Elle peut etre foudroyante en cas de 
contact avec les doigts ou de la peau 
(alors que la tension d'alimentation 
n'est que de 12 V continu ... on ne se 
mefie pas) . 

Meme dix minutes apres avoir coupe 
I'alimentation 12 V, cette tension 
mortelle est toujours presente: 
alors, avant toute intervention sur le 
circuit, debranchez ralimentation et 
court-circuitez les broches du tube 
a U avec la lame d'un tournevis a 
manche isole. 

Surveillez les enfants qui seront 
immanquablement attires par les 
eclats du tube. Installez le montage 
dans un bottier plastique le plus 
tot possible. 



D'autre part, evitez de toucher le 
tube, meme froid, meme non encore 
monte dans le circuit, avec les doigts 
car vous risqueriez de I'endommager 
irremediablement. 

De plus les entrees des broches dans 
les cylindres en verre des bouts du 
tube sont tres fragiles : si vous exer- 
cez une contrainte mecanique sur 
elles, le tube a de grandes chances 
de se casser. 

Certains tubes ne comportent pas de 
point rouge sur le cote, ne le cherchez 
pas trop longtemps et montez alors 
votre tube sans vous preoccuper du 
sens. 

Enfin, si vous ne trouvez pas le 
modele de T2 indique, vous pouvez 
choisir un modele a enroulements 
a nid d'abeille (ils sont d'ailleurs 
plus robustes et resistent mieux aux 
"clashs" HT): dans ce cas, deman- 
dez au revendeur 
de composants de 
vous en preciser le 
brochage, si celui-ci 
n'est pas indique sur 
le catalogue 





Montage propose par Serge GUIDO 



e schema electrique de I'etage 
oscillateur de votre VCO a 
I I PLL EN1603 (publie dans le 
numero 77 d'Electronique et Loisirs 
Magazine) a eveille ma curiosite et 
m'a pousse a allumer la station de 
soudure.Avec quelques composants 
(oh pas beaucoup), j'ai realise le seul 
etage compose de TR1-FT1-IC1 (voir 
figure 1 en haut a gauche en bleu). 

Je peux assurer a tous les lecteurs 
d'ELM que cet oscillateur est extra- 
ordinaire (pas d'autre mot) . 

En effet, il oscille avec tout type de 
self, que celles-ci soient prevues pour 



la VHF, la LF ou meme la BF! Je n'en 
suis pas revenu. Ou plutot si, pour 
vous lancer ce bref message. 

Vu les resultats stupefiants obtenus 
avec des selfs, j'ai voulu savoir s'il 
en etait de meme avec tout type de 
quartz. 

Alors j'ai modifie le schema elec- 
trique comme le montre la figure 
1, en bas cette fois. J'ai decouvert 
qu'il suffisait d'utiliser pour LI une 
self d'accord adequate pour faire 
osciller un quartz en premiere - troi- 
sieme - cinquieme harmonique. 

Evidemment LI doit comporter un 
nombre de spires adequat pour 
osciller sur la frequence voulue. 



Pour connaTtre ce nombre de spires, 
il suffit d'oter le quartz du circuit et de 
court-circuiter ensuite le collecteur de 
TR1 avec la gachette de FT1, puis de lire 
la frequence produite en la prelevant a la 
sortie du petit amplificateur IC1. 

Quand vous reinsererez le quartz 
dans le circuit, vous vous aperce- 
vrez qu'en tournant le condensa- 
teur ajustable CI vous trouverez 
une position pour laquelle I'etage 
commencera a osciller. 

Le second condensateur ajustable 
C6 (monte entre la gachette de FT1 
et la masse) est un peu critique et 
doit etre regie seulement pour faire 
demarrer I'etage oscillateur en pre- 
sence de quartz "durs" a osciller. 
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Figure 1: Schema electrique du VCO EN1603 
(en haut), vu dans ELM numero 77 et schema 
electrique du circuit modifie par mes soins 
afin de m'en servir pour faire osciller n'im- 
porte quel quartz. La self d'accord LI devra 
comporter un nombre suffisant de spires pour 
faire osciller le quartz en premiere, troisieme 
ou cinquieme harmonique. Essayez et vous 
verrez que je ne divague pas! 



B 



J 310 



BSX29 



f|M f|M f|M 

^=™=^ll E< dfe => U E^=flfe=^U 

U M U M Um 

MAV11 



Figure 2: Brochages du FET et du transistor vus de dessous et du MAV11 vu de dessus. Pour ce dernier, le point blanc 
indique la sortie U (sur certains modeles, c'est un point noir invisible a droite du A qui indique cette broche U). 



Liste des composants 


Rl 


10 k 


R2 


lk 


R3 


100 


R4 


150 


CI 


condensateur ajustable 




2-15 pF 


C2 


10 nF ceramique 


C3 


10 nF ceramique 


C4 


10 uF electrolytique 


C5 


3-8 pF ceramique 



C6 


. condensateur ajustable 




5-20 pF 


C7 


. 10 nF ceramique 


C8 


. 120 pF ceramique 


TR1... 


. NPN BSX29 


DS1.. 


. schottky BAR 10 


FT1... 


. J310 


IC1 


MAV11 


JAF1. 


. 10 uH 


LI 


. voir texte 


XTAL. 


. quartz 



Note de la redaction 

Merci pour votre enthousiasme et 
votre temoignage. C'est vrai que ce 
circuit fait notre fierte et qu'il a aupres 
des lecteurs le succes qu'il merite. 
A la redaction, nous apprecions tout 
particulierement que des lecteurs 
aventureux suivent 



nos traces puis 
essaient de les 
faire aller plus loin 
ou ailleurs: ainsi va 
le progres. 
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Figure 1: Schema electrique du convertisseur de tension ou onduleur et brochages du circuit integre CMOS vu de 
dessus, du transistor BC184 vu de dessous et du transistor BDX53C vu de face. 



Montage propose par Lucien SEVRES 



■ e suis un lecteur de votre revue 
I depuis le debut et, je vous le dis sans 
Y_ J la moindre flatterie, ELM est de loin 
la meilleure (en tout cas elle est la mieux 
adaptee a mes attentes) ; aussi je suis bien 
content qu'elle se maintienne dans la tour- 
mente qui frappe actuellement la presse 
electronique. J'apprecie tout particuliere- 
mentsa vocation didactique, parce queje 
crois que, si on cesse d'apprendre, eh bien 
on regresse, surtout quand il s'agit d'une 
discipline en perpetuelle innovation. 

Bon, venons-en au vif du sujet (si 
vous me publiez, vous pourrez cou- 
per eventuellement la petite introduc- 
tion qui precede). Comme le montre 
le schema electrique de la figure 1, 
j'ai utilise comme etage oscillateur le 
multivibrateur astable contenu dans 
IC1, un CMOS 4047 (serie culte que 
cette serie 40xx): en faisant varier 
la valeur ohmique du trimmer Rl 
(resistance totale 220 k) on peut faire 
varier la frequence d'oscillation de 40 
Hz a 70 Hz. Le signal carre, dephase 
de 180°, sortant des broches 10-11 
va piloter les deux transistors NPN 
TR1-TR3, lesquels pilotent a leur 
tour les finaux de puissance TR2- 
TR4. Les diodes DS2-DS3, montees 
sur les sorties des transistors TR2- 
TR4 servent a les proteger contre les 
pics de surtension apparaissant aux 
bornes des enroulements 9 V + 9 V 
du transformateur Tl. 



Pour ce transformateur Tl, j'ai utilise 
un banal transformateur secteur (pri- 
ma ire 230 V done) ayant un secon- 
dare double 2 x 9 V. 

Le signal present sur I'enroulement 
230 V, meme s'il n'est pas sinusoidal 
et si sa frequence n'est pas exacte- 
ment de 50 Hz, n'en permet pas moins 
d'alimenter la plupart des appareils 
electroniques: en effet, a I'interieur 
de ceux-ci se trouve un transformateur 
secteur avec un primaire 230 V et des 
secondaires fournissant des tensions 
qui sont ensuite redressees par des 
diodes de puissance, ce qui donne a 
la fin des tensions continues, souvent 
stabilisees (or ces dernieres ne garde- 
ront aucun souvenir du signal carre de 
votre onduleur!). 



Note de la redaction 

Couper une introduction aussi chaleu- 
reuse? Certes non, il est tout de meme 
permis de se faire plaisir quand cela est 
legitime! Merci pour votre fidelite: dans 
une discipline aussi changeante, e'est en 
effet une necessite et e'est en tout cas 
une qualite. Le lecteur a oublie de pre- 
ciser que les deux finaux de puissance 
TR2-TR4 doivent etre montes sur un 
dissipateur de bonne taille, sans quoi, en 
charge, ilssurchaufferaient. On peut choi- 
sir pour ces finaux des MJ4033 - MJ3007 
ou d'autres encore, pourvu que ce soient 
des NPN. La puissance maximale preleva- 
ble en sortie depend de la dimension du 



Liste des composants 


Rl 


220 k trimmer 


R2 


330 k 


R3 


680 


R4 


2,2 k 


R5 


2,2 k 


CI 


..4,7 nF polyester 


C2 


..220 uFelectrolytique 


DS1 


1N4004 


DS2 


1N4004 


DS3 


1N4004 


DL1 


LED 


TR1 


NPN BC184 


TR2 


NPN BDX53C 


TR3 


NPN BC184 


TR4 


NPN BDX53C 


IC1 


CMOS 4047 


Tl 


..transformateur secteur 80 




VA primaire 230 V 0,35 A/ 




secondaire 2 x 9 V 3,5 A 


SI 


..interrupteur 



noyau du transformateur Tl, e'est-a-dire 
de sa puissance en VA: avec un 50 VA 
on peut prelever sur le secondaire 230 V 
0,2 A (le courant consomme par les finaux 
etant alors de 4 A) ; avec un 90 VA on peut 
prelever sur le secondaire 230 V 0,4 A (le 
courant consomme par les finaux etant 
alors de 7 A). Pour alimenter le circuit a 
partir de la batterie 12 V, il faudra pren- 
dre du fil d'au moins 1,8 millimetre de 
diametre, afin d'eviter 
toute perte par effet 
Joule (echauffement 
dans les cables du a 
la resistivite des filsde 
trop petit diametre). 
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Figure 1: Schema electrique de I'interphone et brochages du circuit integre vu de dessus et du transistor vu de 
dessous. 



Montage propose par Marc SERRA 



©omme chez moi le local que j'ai 
affecte au labo d'electronique est 
au rez-de-chaussee et I'apparte- 
mentquej'habiteesta Tetage, poureviter 
a ma mere cTemprunter I'escalier quand 
elle vient m'avertir que le repas est pret, 
j'ai voulu realiserun interphone simple: il 
n' utilise en effet qu'un banal LM386 que 
je possedais dans mes casiers depuis 
un certain temps. Le resultat ne se res- 
sent absolument pas de cette simplicity 
monacale! 

Comme le montre le schema electrique 
de la figure 1, le circuit aboutit a deux 
haut-parleurs de 8 ohms de 8 a 10 cen- 
timetres de diametre: ils remplissent 
chacun a la fois les fonctions de haut- 
parleur et de microphone. Le double 
inverseur Sl/l-Sl/B sert a faire pas- 
ser HP1 de la position Ecoute a la posi- 
tion Parle. Le haut-parleur HP1 qui se 
trouve dans mon labo est en perma- 
nence en position Ecoute: done ma 
mere, qui a dans I'appartement le 
second HP2, peut m'appeler a tout 
moment et moi, pour repondre, je n'ai 
qu'a basculer le levier du double inver- 
seur SI/ 1-S1/B en position Parle. 

Le transistor TR1 est monte en amplifica- 
teur avec base a la masse: le signal est 



applique sur I'emetteur puisque le haut- 
parleur (utilise alors en microphone) n'a 
qu'une impedance de 8 ohms. Le signal 
amplifie est envoye, a travers I'electroly- 
tique C3, sur le potentiometre R6 com- 
mandant le reglage du volume. Ce signal, 
preleve sur le curseur du potentiometre, 
est applique a la broche 3 non-inverseuse 
de IC1. De la broche de sortie 5, le signal 
amplifie en puissance est preleve a travers 
I'electrolytique CIO pour etre achemine 
vers I'inverseur Sl/B et de la vers le haut- 
parleur. 

Au debut, je faisais fonctionner le circuit 
avec une pile de 9 V, mais elle s'epui- 
sait vite et e'etait ruineux! Maintenant 
je I'alimente en 12 V stabilise a partir 
d'une petite alimentation secteur. 



Note de la redaction 

Belle piete filiale qui conduit a I'elec- 
tronique! Precisons tout de meme 
que pour relier le haut-parleur HP2 
a Tamplificateur, on peut utiliser du 
cordon bifilaire plat de type connexion 
des enceintes Hi-Fi ou du petit cable 
coaxial RG174 (tresse de blindage a 
la masse et fil central au point chaud). 

D'autre part, nous remplacerions dans 
ce circuit le double inverseur SI/ 1-S1/ 
B par un petit relais a double contact, 



Liste des composants 


Rl 


47 


R2 


10 


R3 


4,7 k 


R4 


47 


R5 


330 


R6 


.. 10 k pot. lin. 


R7 


10 


R8 


680 


CI 


.. 10 uF electrolytique 


C2 


.. 220 uF electrolytique 


C3 


.. 10 uF electrolytique 


C4 


.. 10 uF electrolytique 


C5 


.. 100 nF polyester 


C6 


.. 10 uF electrolytique 


C7 


.. 100 nF polyester 


C8 


.. 220 uF electrolytique 


C9 


.. 100 nF polyester 


CIO 


.. 220 uF electrolytique 


DL1 


LED 


IC1 


LM386 


TR1 


BC108 


Sl/AB . 


.. double inverseur 


S2 


.. interrupteur 


HP1 


.. haut-parleur 8 ohms 


HP2 


.. haut-parleur 8 ohms 



commande par poussoir: cette solution 
eviterait d'oublier 
de laisser le poste 
du labo en position 
Ecoute. ..et rendrait 
I'interphone plus 
universel d'emploi. 
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Concu comme protocole de communication serie pour faire 
communiquer entre eux tous les systemes electroniques presents 
a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain dans 
les domaines de I'automatisme industriel (robotique) et de la 
domotique. Dans cette serie d'articles, ou de Lecons (comme vous 
voudrez), nous allons aborder la theorie de son fonctionnement et 
nous prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique 
(c'est-a-dire des automatismes dedies a la maison). Dans cette 
troisieme partie, nous abordons le developpement du module CAN 
et analysons le materiel utilise pour nos experimentations. 




ans la partie precedente de cette serie, nous vous 
avons montre en avant-premiere le schema electrique 
de la platine d'experimentation pour applications CAN 
et annonce la publication imminente des notions inherentes 
a ce montage et a la mise en place de noeuds CAN. Nous voici 
done, fideles au poste, prets a affronter ce nouvel argument 
avec une humeur estivale ! 



Librairie CAN C18 

Afin de developper correctement le programme resident 
pour les noeuds CAN, nous devons avant tout considerer le 
fait que Microchip met a notre disposition une interessante 
librairie C18 (par ailleurs disponible et telechargeable sur le 
site d'ELM). La presence d'une serie de fonctions dissimulant 
opportunement les details d'implementation du protocole CAN 
facilite nettement le travail du programmeur, lequel peut alors 



se concentrer sur la logique de son application. La librairie 
que nous prendrons en consideration ici se trouve dans une 
archive compressee nominee ECAN.zip. Celle-ci permet la 
gestion d'un noeud CAN dans les modes standard et etendu: 
il sera done possible de manipuler aussi les messages avec un 
"arbitration field" (champ d'arbitrage) a identifiant long. C'est 
la un point de depart excellent pour tous ceux qui veulent se 
familiariser avec le developpement des programmes residents 
sur CAN-Bus. 

Pour realiser notre premier montage CAN, voyons comment 
est structuree cette librairie. Elle se compose de trois 
fichiers (Tableaul). 

A propos du fichier ECAN.def, il faut dire qu'il peut etre per- 
sonnalise en fonction des besoins de chacun. Par exemple, 
cette librairie permet de mettre a profit trois modes de fonc- 
tionnement: 
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Tableau 1. 



Nom fichier 



ECAN.c 
ECAN.h 
ECAN.def 



Description 



contient ('implementation en C18 des fonctions CAN 
contient la declaration des fonctions CAN 

contient une serie de definitions etablissant la phase d'initialisation des modules CAN 
et son mode de fonctionnement. 



MODOO: compatible avec la version 
standard du protocole CAN; 
MODOl: implemente les "features" (dis- 
positifs) suppletifs de la version etendue 
du protocole CAN; 

MO DO 2: compatible avec la version 
etendue du protocole CAN et integree 
par ('implementation d'un "buffer" 
(tampon) FIFO en reception. 

Dans le fichier .def nous trouvons 
la definition suivante: #define 
ECAN_FUNC_MODE_ VAL 
ECAN_MODE_0. En associant une des 
trois valeurs possibles ( ECAN_MODE_ 0, 
ECAN_MODE_l, ECAN_M0DE_2) elle 
permet justement d'etablir lequel des 
trois modes utiliser. 

Pour une configuration detaillee, il est 
possible d'utiliser le module inclus 
dans le logiciel Application Maestro 
de Microchip telechargeable sur 
www.microchip.com. 

Souvenez-vous, nous avons deja ren- 
contre ce systeme de developpement 
quand nous evoquions les memoires 
"flash"; nous avions meme presente a 
cette occasion le mode de generation 
des fonctions relatives aux operations 
d'interfagage SPI. Nous pouvons creer 



le fichier ECAN.def et en modifier les 
definitions en utilisant une interface 
graphique tres intuitive (comme on 
dit !). 

Rappelons que pour disposer de 
tous les "listings" necessaires, apres 
avoir installe le paquet, il faut I'in- 
tegrer avec les modules en version 
1.03, que Ton peut telecharger libre- 
ment sur le site officiel Microchip 
( www. microchip, com) . 

Langons I'application et selectionnons 
le module EC AN (Polled); faisons glis- 
ser ce dernier dans la liste Selected 
Model et nous verrons apparaTtre dans 
le cadre en bas a droite une liste de 
parametres associes a une valeur pre- 
define et a un message qui en donne 
la signification (voir figure 1). 

Avec un double die sur un des para- 
metres nous pouvons en modifier la 
valeur. Supposons que nous voulions 
changer le mode de fonctionnement 
du module CAN a travers le champ 
nom me Functional Mode. 

Apres le double die, la fenetre de dia- 
logue de la figure 2 apparaTt: dans le 
menu deroulant, selectionnons, par 



exemple, le Model. Nous produisons le 
code a travers le poussoir de commande 
(en rouge figure 3), mais on le peut aussi 
avec le raccourci de clavier CTRL+G. 

Dans le repertoire selectionne, nous 
trouverons un fichier nomme 
ECANPoll.def contenant la definition: 
#define EC A N_ FUNC_ MODE_ VA L 
ECAN_M0DE_1. C'est la la meilleure 
methode pour effectuer une personnali- 
sation detaillee du fichier en question, 
car elle met le programmeur a I'abri 
d'eventuelles erreurs de syntaxe, surtout 
en ce qui concerne les valeurs que Ton 
peut donner aux divers parametres. 

Naturellement, il est possible aussi d'ef- 
fectuer une edition directe du fichier a 
I'interieur de I'environnement MPLAB- 
IDE. Dans les deux cas il faut connaT- 
tre la signification de chaque parametre. 
Pour ce faire, nous devons tout d'abord 
voir de quelle maniere un PIC imple- 
mente physiquement un module CAN. 

Materiel du Module CAN 

Prenons comme reference un PIC18F458. 
Le module CAN se compose d'une serie 
de "buffers" (tampons), de registres de 
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Fie Edit Tools Help 
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Available Module 


Rev. 


Lang. 


Description 


Selected Module 




I 




12CSIave [Interrupt driven] 


20 


Asse... 


!2CSIave(oi PIC18/PIC1B family 


ECAN (Pelted) 




US ART (Interiupt driven) 


1.0 


A S3 e... 


USART (or PI CI 6/1 8 family 






IZCMasler (Polled] 


2.0 


Asse.. 


l2CMaster for PIC16/PIC1 8 family 






SPIMaster (Polled] 


1.0 


Asse... 


SPIMaster for HC16^tC18 famfo 






CAN drrveifj nleriupl diiven) 
RTCprtteimpldiiven] 


1.0 


Asse. 


CAN driver with Piioifced transmit 






1.0 


Asse.. 


RTCIor RC18 family 






CANBoot 


1.0 


Asse... 


Simple CAN Boottoader loi PIC1 B 






10-bi ADC {Polled] 


1.0 


Asse... 
C 


FciPIC18on1y 






SRALLOC 


1.00 


Simple SRAM Dynamic MemayA 






LIN Master [\tieu up* driven) 


1.0 


C 


EUSART based for 1SX>0tt lamjl< 






USART (IrKeiruwdWven) 
ECAN (Poled) 


1.0 
1.1 


c 
c 


USART for PICI 3 family 






ECAWRouthesPIC18*ECAN 


Parameter 


Value 


Message 


l 


G2 DeviceWet Slav* 


1.00 


c 


DevkeNet Group 2 Slave for PIC 


Routine Mode 


Fixed 


Fixed mode disables code that change 




CAM drrv«f fjnueirupt driven) 
XLCD for C Language 
XLCD 


1.1 

1.0 
1.0 


c 
c 

A**e„, 


CAN For PIC18Fx«8 

LCD C routines for P1C18 temfc 

LCD routes for PIC18/PIC1 6 farr 


Inil Mcde 


Normal 


ECAN mode alter ECANInKafae 




SPI Slave (IntertufM-driveii] 
SRMastep Onteiiupt'diiven) 
l2CMa$ter fjnteriupt-drivert) 
AD Over 


1.0 
1.0 


A*$e... 

As*a„, 


SPISIave for PIC18/P1CIS family 
SRMast* tor RCT8^IC16 fart* 
I2CM aster (or RC18/PIC1 6 far# 
Oversampling module for PIC1G/F 


SJW 
BRP 


1 
1 


Synchronization Jump Width Value (1 -< 
Baud Rale Prescalei Value (1-€4) 




1.0 
1.00 


Asse... 
Asse... 


PHSEG1 


1 


Phase Segmenil Value (1-8) 




PHSEQ2 


1 


Phase S egment2 Value (1 -8) 




lOb*AOC{lrKeirup*diiven) 


1.0 


Asse... 


Foi RC18oi% 


PRQPSEG 
PHSEG2 Mode 
Bus Sample Mode 


1 

Programmable 
Thrice 

I 


Propagation Sement Value (1 -2} 
Phase Segment? Programmable Made 
CAN Bus sample mode 














<l 






I H 


<l 


g 



Figure 1: Avec le paquet Microchip Application Maestro, chaque parametre affiche une valeur predetermined et indique 
sa signification. 
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Furrctional Mode |ModeO 



Fasdmeter Message |Mode 1 
Mode in which ECAnitisfej, 



Cancel 



Figure 2: Avec un double die sur Functional Mode, cette fenetre apparait; dans le 
menu deroulant. selectionnons, par exemple, le Mode 1. 



controle et d'un moteur qui gere la recep- 
tion et remission des messages. Jetons 
un coup d'ceil au schema (inclus dans la 
documentation Microchip) de la figure 4. 

En ce qui concerne le moteur, on peut 
identifier une serie de blocs logiques 
specialises. Chacun execute une fonc- 
tion bien determinee, comme expose 
ci-dessous: 

1) Transmit Error Counter (TXERR- 
CNT): etablit la frequence a laquelle 
arrivent les erreurs d'emission ; si un 



"overflow" (debordement) se produit, 
le noeud est mis en "bus-off" (bus 
ferme) et, si 128 paquets composes 
de 11 bits recessifs sont emis sur le 
bus, la valeur du compteur est mise 
a zero. 

2) Receive Error Counter (RXERR- 
CNT): etablit la frequence a laquelle 
arrivent les erreurs de reception ; au 
moment ou le compteur prend une 
valeur superieure a 127, le noeud 
passe en "error-passive" (Err- 
Pass) . 



4- Microchip Application Maestro 



File |tf look Help 

Available Module Senerate Code pil+G]b 

l2CSlave [truer rupt-driuen) £U As$e... ESS 
USART (Inteiruttdivenl 1.0 Am,. USAR 



Figure 3: Pour produire le code, cli- 
quons sur le poussoir de commande 
(encadre en rouge). 



3) CRC Register: Effectue le controle 
du CRC pour les messages en recep- 
tion et le recalcule pour ceux en 
emission . 

4) Comparator: permet d'effectuer des 
operations logiques de comparaison 
entre les divers registres, typiquement 
pour le controle du CRC. 

5) Bit Timing Generator/Logic: s'oc- 
cupe de controler la synchronisation 
des sequences de bits en entree et 
en sortie; rappelons en effet que 
chaque noeud utilise un "bit-rate" 
(debit binaire) constant. 

6) Transmit/Receive Shift: il s'agit de 
deux registres de "shift" (decalage) per- 
mettant de transferer les sequences de 
bits en entree et sortie du moteur a la 
structure de "buffer" correspondante. 

7) Protocol FSM (Finite State 
Machine): implemente les divers 
aspects du protocole CAN en utili- 
sant un modele de machine a etats 
finis; en fait, la communication se 
fait a travers la transition entre les 
divers etats lies a une serie d'evene- 
ments; par exemple, dans le cas ou 
la presence d'une collision pendant 
un etat d'emission est detectee, 
remission est immediatement blo- 
quee et la transition est mise en 
attente ; le sous systeme correspon- 
dant est essentiel pour la gestion de 
I'arbitrage du canal. 

8) Transmit Logic: effectue toutes les 
operations necessaires pour un envoi 
correct des messages sur le bus, 
comme par exemple I'ecoute du canal 
pour eviter les collisions. 

La logique de gestion des erreurs com- 
porte une serie de passages entre 
divers etats, comme le montre le dia- 
gramme de la figure 5. 

La structure de "buffer" realisee a 
I'interieur du PIC est tres importante 
car elle permet d'effectuer une ges- 
tion efficace des messages regus a 
travers des filtres adequats, ainsi que 



BUFFERS 



urn I 

F r. 5 S ? -? 



Message 
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Transmit O^icn 



Acceptance Filt**» 
jRXFD - RXF35} 
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Acceptance r ite-& 
(RXFOC-RXF15} 
MOCE 1.2 



MODE L 
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■ TXRX 

Mm 



Data Field 
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T 
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Logic 
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Figure 4: Schema inclus dans la documentation Microchip. 
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des messages sortants, a travers une 
amorce basee sur divers niveaux de 
priorite. 

Un PIC comme le 18F458 contient trois 
"buffers" en emission (TXBO, TXB1, 
TXB2) et deux en reception (RXBO, 
RXB1), deux masques d'entree (RXMO, 
RXM1) et six filtres d'entree (RXFO, 
RXF1, RXF2, RXF3, RXF4, RXF5). 
Analysons d'abord la partie concernant 
remission. 

Chaque "buffer" d'emission est associe 
a un registre de controle appele TXBn- 
CON ("Transmit Buffer n Control Regis- 
ters") et compose des bits suivants: 

TXREQ ("Transmit Request Status Bit"): 
quand il est a 1, la demande d'envoi 
d'un message est transmise; sa valeur 
est mise a zero quand remission s'est 
faite avec succes. 

TXABT ("Transmission Aborted Status 
Bit"): s'il est egal a 1, remission a ete 
annulee . 

TXLARB ("Transmission Lost Arbitra- 
tion Bit"): s'il est egal a 1, le noeud 
a perdu le controle du canal durant 
remission. 



RXERRCNT<127or 
TCERRCNT <: 127 




Reset ^ 



v 128 paquets 
\ de 11 bils recessifs 



RXGRRCNT > 127 or 
TXERRCNT>127 



\ 



^ Error- 
\^ Passive J 



TXERRCNT > 255 



Bus- 
Off 



Figure 5: La logique de gestion des erreurs comporte une serie de passages entre 
divers etats. 



TXERR ("Transmission Error Detected Sta- 
tus Bit") : s'il est egal a 1, une erreur s'est 
produite durant remission. 

TXPRI0-TXPRI1 ("Transmit Priority bits") : 
c'est une paire de bits qui etablit la prio- 
rite avec laquelle le message de sortie 
sera traite par le "spooler" (gestionnaire) 
gerant I'amorce d'emission ; la valeur va 
de a 3 (11 en binaire). 



Cette valeur etablit I'ordre avec lequel 
les messages sont transmis mais n'in- 
fluence absolument pas le champ iden- 
tifiant du message. 

A cote du registre de controle TXBn- 
CON, nous trouvons une serie de regis- 
tres operatoires associes a chaque 
"buffer" et permettant la sauvegarde 
des divers champs dont se compose 
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1 
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i 
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Figure 6: Succession des segments (chaque paire de lignes verticales correspond 
a un TQ). 



le message; les registres en question 
sont: 

TXBnSIDH ("Transmit Buffer n Stan- 
dard Identifier High Byte Registers"): 
contient la valeur de I'octet le plus 
significatif au format standard corres- 
pondent au message contenu dans le 
"buffer" n (0<=n<3); 

TXBnSIDL ("Transmit Buffer n Stan- 
dard Identifier Low Byte Registers"): 
contient la valeur de I'octet le moins 
significatif de I'identifiant au format 
standard ainsi qu'un bit d'habilitation 



du format etendu et les deux bits les 
plus significatifs de I'identifiant au for- 
mat etendu correspondant au message 
contenu dans le "buffer" n (0<=n<3); 

TXBnEIDH ("Transmit Buffer n Exten- 
ded Identifier High Byte Registers"): 
celui-ci contient la valeur de I'octet 
le plus significatif de I'identifiant 
au format etendu correspondant au 
message contenu dans le "buffer" n 
(0<=n<3); 

TXBnEIDL ("Transmit Buffer n Extended 
Identifier Low Byte Registers") : celui-ci 



contient la valeur de I'octet le moins 
significatif de I'identifiant au format 
etendu correspondant au message 
contenu dans le "buffer" n (0<=n<3); 
TXBnDm ("Transmit Buffer n Data Field 
Byte m Registers") : celui-ci contient les 
"m" octets de donnees (0<=m<8) cor- 
respondant au message contenu dans 
le "buffer" n (0<=n<3). 

Rappelons que le champ de donnees 
peut avoir jusqu'a 8 octets de lon- 
gueur; 

TXBnDLC ("Transmit Buffer n Data 
Length Code Registers"): celui-ci con- 
tient la longueur du champ de donnees 
qui va de a 8 octets et un bit nomme 
TXRTR (Transmission Frame Remote 
Transmission Request bit) qui active 
ou non le "flag" (drapeau) RTR par 
lequel un nceud, au lieu d'attendre pas- 
sivement des informations d'un autre 
dispositif, les reclame directement. 

En ce qui concerne la reception de 
messages, nous devons considerer 
que la structure se compose de deux 
"buffers" de reception dont chacun 
est en mesure de contenir un mes- 
sage entier. 



Tableau 2. 



Mode 


Valeur REQOP (CANCON bit 7..5) 


Description 


CONFIGURATION 


lxx (les valeurs x sont de type"not-care", 


Dans ce mode il est possible d'acceder 




ce qui fait done 1 ou 0) 


a tous les registres de configuration du nceud 
(ce qui ne peut pas arriver dans les autres modes). 
Le nceud ne recoit ni ne transmet, les compteurs 
d'erreurs sont mis a zero et les "flags" d'interrupts restent 
constants. Ainsi les registres fondamentaux se protegent 
d'un acces non controle en renvoyant leur donnees 
a une phase bien determined de configuration. 


DISABLE 


001 


Le module CAN est desactive avec maintien de la seule 
possibility d'intercepter une interruption de "wake-up" 
(commande) base sur le trafic present sur le bus. 






NORMAL 


000 


C'est le mode de fonctionnement standard. 

Le nceud travaille au maximum de ses possibilites: 

il recoit et envoie des messages. 


LISTEN ONLY 


Oil 


Dans ce mode le nceud recoit tous les messages 
transitant sur le bus, meme ceux avec erreurs. 
II peut etre utilise pour des activites de 
surveillance du canal. A travers les registres 
de filtrage, il est possible de selectionner 
les messages entrants a controler. 
Le nceud opere en un mode silencieux en ce sens 
qu'il ne transmet aucun message en sortie; 
en outre les compteurs d'erreurs sont mis a zero 
et desactives. 


LOOPBACK 


010 


Le module CAN est configure de maniere a ce que 
les messages en sortie soient charges dans le "buffer" 
d'entree de facon a etre interpreted comme 
messages entrants. II s'agit d'un mode tres interessant 
pour phase de developpement et de tests, 
puisqu'il permet de verifier le comportement du nceud 
a la reception d'un message determine. 
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Tableau 3. 



Parametre 


Valeurs possibles 


Description 


ECAN_Bn_AUTORTR_MODE 


ECAN_AUTORTR_MODE_DISABLE 


Configure le "buffer" de emission n 
(avec n compris entre et 5) dans le mode RTR 
("Remote Transmission Request") permettant de gerer 
automatiquement I'interrogation d'un noeud distant. 
Peut etre utilise en mode 1 et 2, done en pleine 
compatibility avec le standard etendu. 


ECAN_Bn_MODE_VAL 


ECAN_RECEIVE_ALL_VALID 


Configure le "buffer" de reception n (avec n compris 




ECAN_RECEIVE_STANDARD 


entre et 5) en precisant les types de messages 




ECAN_RECEIVE_EXTENDED 


qu'il est habilite a recevoir. II peut etre utilise 




ECAN_RECEIVE_ALL 


dans les modes 1 et 2. 


ECAN_Bn_TXRX_MODE_VAL 


ECAN_BUFFER_TX 


Configure le "buffer" n (avec n compris entre et 5) 




ECAN_BUFFER_RX 


en emission ou reception. II peut etre utilise 
dans les modes 1 et 2. 


ECAN_BRP_VAL 


dela8 


Etablit la valeur a donner au BRP 






("Baud Rate Prescaler"). 


ECAN_BUS_SAM PLE 


ECAN_BUS_SAM PLE 


Etablit si I'echantillonnage de la ligne 


MODE VAL 


_MODE_THRICE 


de reception necessaire pour etablir son niveau 




ECAN_BUS_SAM PLE 


logique doit se faire en une seule phase 




_MODE_ONCE 


(au point d'echantillonnage) ou en trois phases 
(une precedant le point d'echantillonnage 
et deux lui correspondant). 



ECAN CAPTURE MODE VAL 



ECAN FILTER MODE VAL 



ECAN FUNC MODE VAL 




ECAN INIT MODE 



ECAN LIB MODE VAL 



ECAN_PHSEG1_VAL 
ECAN PHSEG2 MODE VAL 



ECAN_PHSEG2_VAL 

ECAN_PROPSEG_VAL 

ECAN_RXBO_DBL_BUFFER 

_MODE_VAL 

ECAN RXBO MODE VAL 



ECAN RXB1 MODE VAL 



ECAN RXFO MASK VAL 



ECAN_CAPTURE 
_MODE_DISABLE 
ICAN_CAPTURE 
MODE ENABLE 



ECAN_FILTER_MODE_ENABLE 
ECAN FILTER MODE DISABLE 



ECAN_MODE_0 
ECAN_MODE_l 
ECAN_M0DE_2 
ECANJ N IT_NOR M AL 
ECANJNIT.CONFIGURATION 
ECAN_INIT_LOOPBACK 
ECANJNIT_DISABLE 
ECAN_I N IT_LISTEN_ON LY 
ECAN_LIB_MODE_FIXED 
ECAN LIB MODE RUNTIME 



dela8 
ECAN_PHSEG2 
_MODE_PROGRAMMABLE 
ECAN_PHSEG2 
_MODE_AUTOMATIC 
dela8 
dela8 
ECAN_DBL_BUFFER 
_MODE_DISABLE 
ECAN_RECEIVE_ALL_VALID 
ECAN_RECEIVE_STANDARD 
ECAN_RECEIVE_EXTENDED 
ECAN_RECEIVE_ALL 
ECAN_RECEIVE_ALL_VALID 
ECAN_RECEIVE_STANDARD 
ECAN_RECEIVE_EXTENDED 
ECAN_RECEIVE_ALL 
ECAN_RXMO 
ECAN_RXM1 
ECAN RXMF15 





Permet d'activer ou de desactiver la possibilite 
de produire un "time-stamp" pour chaque 
message recu a travers I'echantillonnage 
du signal sur CCP1. II est necessaire 
de configurer le registre CCP1CON en habilitant 
le mode "CCP special event trigger for CAN events". 
Active ou desactive ('utilisation d'un filtre 
passe-bas pour la detection de I'activite 
du bus en mode "wake-up". 

En fait il configure le flag WAKFIL du registre BRGC0N3. 
Definit le mode de travail du noeud comme 
on I'a vu dans les precedents paragraphes. 

Definit le mode de fonctionnement initial comme 
on I'a vu dans les precedents paragraphes. 



Definit la possibilite de modifier 
les configurations du noeud a "run-time", 
temps d'execution (comme par exemple 
le mode de fonctionnement). 
Etablit la longueur du segment Phase 1. 
Permet d'etablir si le segment 
Phase 2 doit etre gere automatiquement 
par le module ECAN ou s'il peut etre 
programme librement. 
Etablit la longueur du segment Phase 2. 
Etablit la longueur du segment Propagation, 
Active ou desactive le mode double-buffer 
pour RXBO. N'est utilisable qu'en mode 0. 
Etablit le type de messages entrants 
acceptes par RXBO. 



Etablit le type de messages entrants 
acceptes par RXB1. 



Relie RXFO a un masque bien determine. 
Est utilisable en modes 1 et 2. 
Notez qu'il est possible de configurer 
le filtre RXF15 comme un masque d'entree. 
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ECAN_RXFn_BUFFER_VAL 


RXBO 

RXBl 

BO 

Bl 

B2 

B3 

B4 

B5 


Relie un filtre a un "buffer" specifique 

en reception. Est utilisable en modes 1 et 2. 


ECAN_RXFn_MODE_VAL 


ECAN_RXFn_ENABLE 
ECAN_RXFn_DISABLE 


Permet d'activer ou desactiver les filtres 
en reception RXFn avec n allant de a 15. 
Peut etre utilise en modes 1 et 2. 






En mode n va de a 5 et les filtres correspondants 
sont tous actifs. 


ECAN_RXFn_MSG_TYPE_VAL 


ECAN_MSG_STD 
ECAN_MSG_XTD 


Permet de definir le mode standard 

ou etendu pour les filtres RXFn. En mode seuls 

RXF0-RXF5 sont disponibles. 


ECAN RXFn VAL 


une valeur de 11 bits a 29 bits 


Donne la valeur a 11 bits ou a 29 bits 
du filtre correspondant RXFn. 


ECAN_RXMn_MSG_TYPE 


ECAN_MSG_STD 
ECAN_MSG_XTD 


Definit le mode standard ou etendu 
pour les masques d'entree RXM0-RXM1. 


ECAN_SJW_VAL 


dela4 


Etablit la longueur du SJW 
("Synchronisation Jump Width"). 


ECAN_TX2_M0DE_VAL 


ECAN_TX2_M0DE_DISABLE 
ECAN_TX2_M0DE_ENABLE 


Active ou desactive la broche CANTX2 
dans les PIC qui le prevoient. 


ECAN_TX2_S0URCE_VAL 


ECAN_TX2_S0URCE_C0MP 
ECAN_TX2_S0URCE_CL0CK 


Definit la source de signal pour la broche 
CANTX2 qui peut etre le complement 
du signal present sur CANTX1 
ou bien I'horloge du module CAN. 


ECAN_TXDRIVE_MODE_VAL 


ECAN_TXDRIVE_MODE_TRISTATE 
ECAN_TXDRIVE_MODE_VDD 


Definit en quel mode la broche CANTX1 
est commandee en un etat recessif. 


ECAN_WAKEUP_MODE_VAL 


ECAN_WAKEUP_MODE_ENABLE 
ECAN_WAKEUP_MODE_DISABLE 


Active ou desactive le mode de "Wake-up" 
pour le noeud. 



II existe done des registres exacte- 
ment complementaires de ceux vus 
pour remission et qui contiennent 
les divers champs du message (RXBn- 
SIDH, RXBnSIDL etc.). 

Pour supporter ces registres, nous 
avons le MAB ("Message Assembly 
Buffer") qui ne fait qu'acquerir le 
prochain message present sur le bus 
en fournissant un troisieme niveau de 
"bufferisation". 

Le message en question est transfere 
au "buffer" correspondant RXBn seu- 
lement s'il satisfait aux criteres etablis 
par les filtres d'entree. 

II faut fa ire une distinction entre filtre et 
masque d'entree. Un masque etablit la 
position des bits de I'identifiant a extraire, 
alors que le filtre etablit la valeur que ces 
bits doivent avoir pour que le message 
soit accepte par le noeud. 

Attention, le "buffer" RXBOs'occupe des 
messages a haute priorite et possede 
deux filtres associes, tandis que RXBl 
elabore les messages a basse priorite 
et possede quatre filtres associes. 

II est en outre possible de faire en 
sorte que RXBO fonctionne en mode 



"Double-Buffer". En fait, quand RXBO 
contient un message valide, s'il en 
regoit un autre, une erreur "d'overflow 
" ne se produit pas mais le message 
est achemine vers le "buffer" RXBl 
pour etre traite selon les filtres de ce 
dernier. 

A cote des registres associes aux ope- 
rations d'emission et de reception, le 
PIC contient diverses autres structures 
de controle. 

Voyons celles qui interessent directe- 
ment les modifications effectuees dans 
les para metres du fichier ECAN.def. 

CIOCAN (CAN I/O CONTROL REGISTER) : 

ce registre contient deux bits. Le pre- 
mier, nomme CANCAP, permet de faire 
en sorte que le module CAN engendre 
un "time-stamp" (horodatage) pour 
chaque message regu. 

Une fois actif, le module CAN produit 
un signal pour la broche CCP1; cette 
derniere est configuree de maniere telle 
que les quatre bits 3:0 de CCP1CON 
soient a 0011 (CCP "special event trig- 
ger for CAN events"). 

Ainsi, a la reception d'un message, la 
valeur du Timerl ou du Timer3 est extra ite 



pour etre utilisee comme "time-stamp". 

Le second bit, nomme ENDRHI, etablit 
selon quel mode est commandee la 
broche CANTX1 dans un etat recessif 
(il prend la tension Vdd ou bien utilise 
un mode de type "Tri-State", triple 
etat). 

CANCON (CAN CONTROL REGISTER): 

avec trois bits de ce registre, il est 
possible d'etablir le mode de travail 
de notre noeud. 

En fait, il est possible de choisir parmi 
5 options: configuration, disable, nor- 
mal, listen only, loopback. Le Tableau 2 
en resume les caracteristiques. 

Dans la realite, on peut activer un 
sixieme mode operationnel appele 
"Error Recognition Mode", en mettanta 
11 (=3 en decimal) deux bits (nommes 
RXM) du registre RXBn COM. 

Ainsi tous les messages entrants, vali- 
des ou non, sont acceptes et transfe- 
rs aux "buffers" de reception. 

BRGCONl:BRGCON3 : ensemble de 
trois registres permettant d'etablir le 
"bit-rate" ( debit binaire), les metho- 
des de synchronisation et le type 
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d'echantillonnage a utiliser. II est 
important de considerer que chaque 
nceud doit utiliser le meme "bit-rate" 
nominal defini comme nombre de bits 
transmis par seconde avec un emet- 
teur ideal. 

Le protocole CAN utilise un codage 
de type NRZ (Non-Return-to-Zero) qui 
n'integre pas dans le "stream" (flux) 
transmis le signal d'horloge. 

Par consequent les noeuds en recep- 
tion doivent recuperer I'horloge et 
se synchroniser avec les nceuds en 
emission. 

Pour le faire correctement, la classe 
de PIC18FXX8 utilise un DPLL (Digi- 
tal Phase Lock Loop) qui divise cha- 
que "bit-time" (duree de bit) en plu- 
sieurs segments sur la base d'un 
intervalle de temps minimal appele 
"Time Quanta", ou duree (TQ). 

Comme tous les noeuds utilisent la 
meme frequence de systeme (celle qui 
provient de I'oscillateur relie aux bro- 
ches OSC1 et OSC2), il est necessaire 
d'effectuer une configuration precise 
de chacun d'eux et de determiner la 
valeur du BRP (Baud Rate Prescaler 
entier compris entre et 63) et le 
nombre de "Time Quanta" pour cha- 
que segment. 

Precisons tout de suite que, durant 
les experimentations que comporte 
cette serie d'articles, nous utilise- 
rons la meme configuration mate- 
rielle pour tous les noeuds et done la 
meme frequence d'horloge. 

Le "bit-time" nominal peut se definir 
comme la reciproque du "bit-rate" 
nominal se compose de quatre seg- 
ments: 

- Synchronization Segment (Sync_ 
Second): permet la synchronisation 
entre les divers noeuds, durant cet 
intervalle de temps qui dure 1 TQ , le 
noeud attend la transition de niveau 
logique du signal d'entree. 

- Propagation Time Segment (Prop_Seg): 
permet de compenser le retard du 
au temps de propagation du signal 
sur le bus et celui du au retard 
naturel interne des noeuds. Sa lon- 
gueur peut etre configuree entre 1 
et 8 TQ. 

- Phase Buffer Segment 1 (Phase_ 
Segl) et Phase Buffer Segment 2 
(Phase_Seg2): permettent d'optimiser 
la position du point d'echantillonnage 
(e'est-a-dire du point sur lequel est lu 



le niveau logique present sur la ligne 
d'entree et done la valeur du bit regu) 
a I'interieur du bit-time. Leur longueur 
peut etre configuree entre 1 et 8 TQ. 

La figure 6 permet d'eclairer la succes- 
sion des segments (on considere que 
graphiquement chaque paire de lignes 
verticales correspond a un TQ). Le "bit- 
time" nominal va de 8 TQ a 25 TQ. 

On definit comme "Information Proces- 
sing Time" (IPT) le temps s'ecoulant 
entre le point d'echantillonnage et la 
determination du niveau logique du 
bit suivant. Selon les specifications 
CAN, cet intervalle doit etre inferieur 
ou egal a 2 TQ. 

Pour le PIC18F458 il est egal a 2 et par 
consequent, durant la programmation, 
la longueur du "Phase Buffer Segment" 
2 doit etre superieure ou egale a 2. 

Sur la base de la frequence d'horloge 
du systeme et done du quartz utilise, 
nous pouvons etablir le "bit-rate" 
nominal avec un calcul simple; etant 
donne que: 

TQ (ijs.) = [2x(BRP+l)]/Fosc (MHz) et 
TBIT(/js.) = TQ (ijs.) x nombre de TQ 
par bit time nominal et bit rate nomi- 
nal (bit/s) = 1/ TBIT, 

si nous posons Fosc=20 MHz, BRP=4 
et le bit time nominal egal a 16 TQ (soit 
le double de ce qui a ete vu figure 6) 
nous aurons: 

TQ = [2x(4+l)]/20 = 0,5 ijs. et TBIT 
= 16x0,5 = 8 ijs. et bit rate nomi- 
nal = 1/(8x10-6)= 125.000 bit/s = 
125 kbps. 

Pour effectuer une resynchronisation, 
le PIC peut travailler sur la longueur 
des segments Phase 1 et Phase 2, 
etant bien entendu que la longueur du 
premier segment peut etre seulement 
allongee, alors que celle du second 
peut etre raccourcie d'un intervalle 
appele Synchronization Jump Width 
(SJW). 

La valeur de I'intervalle va de 1 a 4 
TQ et peut etre configure au moyen du 
registre BRGCON1. 

De maniere generale, etant donnee la 
bonne stabilite des oscillateurs cerami- 
ques, dans la plupart des cas la valeur 
1 est plus que suffisante. 

Apres avoir vu la structure materielle 
par laquelle le PIC implemente le 
module CAN, nous pouvons analyser 
plus facilement le tableau des para- 



metres du fichier ECAN.def (voir le 
Tableau 3). Nous avons enfin atteint 
le point de contact entre la partie 
theorique et la pratique de cette serie 
d'articles. 

La presence d'une librairie C18 en 
mesure de gerer le mode standard 
comme le mode etendu du protocole 
CAN a necessite le passage par un 
expose theorique supplemental. 

Mais nous avons desormais toutes les 
informations pour commencer notre 
premier developpement de programme 
resident ("firmware") pour bus CAN. 

Nous procederons comme nous I'avons 
fait pour les autres cours de program- 
mation (SP1-GM47): les instructions 
(ou fonctions) seront expliquees en 
detail au moment de leur utilisation 
dans le code. 

Notre premiere experimentation nous 
permettra de comprendre comment 
un nceud peut acquerir des donnees 
externes (par exemple une sonde de 
temperature) et les rendre disponibles 
sur le bus afin qu'elles puissent etre 
utilisees par les autres noeuds. 

C'est la un premier pas vers la descrip- 
tion de la cooperation entre plusieurs 
dispositifs CAN, I'objectif etant d'arriver 
a comprendre comment un ensemble 
de noeuds CAN constitue un systeme 
coherent et ordonne en mesure d'ac- 
complir de multiples fonctions en distri- 
buant les informations necessaires. 



Conclusion 

Si vous piaffez d'impatience, en atten- 
dant le numero d'ELM de rentree, vous 
pouvez deja vous procurer le materiel 
necessaire pour monter la platine d'ex- 
perimentation. 

Bonnes vacances studieuses (celles 
qui le sont ne sont jamais considerees 
a posteriori comme ratees). 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est d'ores et deja disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles a I'adresse http: 
//www.electroniq ue-magazine.com/ 
circuitrevue/085.zip ♦ 
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Meme sans frequencemetre numerique vous pouvez 
connaitre la frequence en Hz, kHz, MHz de n'importe quel 
signal : il vous suffit pour cela d'utiliser votre oscilloscope. 
Voici comment proceder. 




( c^i on demande a un electronicien, meme debutant, 
3^ jquel instrument est necessaire pour mesurer une 
^ — ^frequence, il vous repondra "un frequencemetre" (et 
s'il est numerique c'est encore mieux). Mais peu de gens 
savent qu'avec un oscilloscope on peut tres bien egalement 
effectuer cette mesure. Dans cette Legon nous allons vous 
expliquer comment mesurer avec cet instrument la fre- 
quence d'un signal ayant n'importe quelle forme d'onde. 

ELECTRONIQUE £ 



Comment mesurer une frequence 

Puisque tous les oscillos disposent d'un selecteur de base 
de temps dument calibre en s secondes- ms millisecon- 
des- us microsecondes (en face avant Time/div, voir figure 
1), nous pouvons trouver a partir de la la valeur d'une fre- 
quence avec une excellente precision. Pour ce faire, il suffit 
de compter les carreaux occupes horizontalement par un 
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signal de n'importe quelle forme d'onde entiere et de regar- 
der sur quelle position est regie le selecteur Time/div de la 
base de temps. Pour determiner une forme d'onde entiere, on 
doit considerer la distance entre le debut et la fin de I'onde 
ou, mieux encore, la distance entre ses deux sommets (voir 
les exemples des figures 4-5-6-7). 

Quand on connaTt le nombre de carreaux occupes par une 
onde complete, il suffit de voir sur quelle position est regie 
le selecteur Time/div (s seconde, ms milliseconde ou us 
microseconde) et, avec ces deux donnees, de calculer tres 
simplement la frequence, grace aux formules du haut du 
Tableau 1. 

Quand on connaTt la frequence en Hz-kHz-MHz, on peut aussi 
calculer combien de carreaux occupera une onde entiere, 
grace aux formules de la partie inferieure de ce meme 
Tableau 1. 



TIME/DIV. 




Figure 1: Pour mesurer une frequence a I'oscilloscope, 
utilisez le bouton Time/div. Attention, toutes les valeurs 
precedees par un point, sur les calibres des s, ms, us, soit 
.5 - .2 - .1 sont a lire 0,5 - 0,2 - 0,1. 



Comment preparer 

les reglages de I'oscilloscope 

La figure 3 represente une face avant standard d'oscilloscope 
avec toutes ses commandes (vous la reconnaissez puisque 
vous lisez la neuvieme partie de la Legon 47 consacree a 
Toscilloscope) : comme d'habitude, les diverses comman- 
des sont indiquees par une lettre flechee. Voici le rappel des 
noms de ces commandes et de leur utilisation : 

Trigger Mode (fleche H): presser la touche Auto. 

Trigger Source (fleche G): ce selecteur, en principe a glis- 
siere, doit toujours etre positionne sur Norm (normal). 

Time/div (fleche E): ce bouton doit etre tourne jusqu'a la 
visualisation a I'ecran d'une a trois ondes entieres, qu'elles 
soient sinusoTdales, carrees ou triangulaires. 



Vertical Mode (fleche D): comme on se sert normalement de 
I'entree CHI, pressez le poussoir CHI. 

Selecteur AC-GND-DC (fleche B): comme nous utilisons 
I'entree CHI, nous devons placer le levier de ce commuta- 
teur sur AC, soit sur courant alternatif. 



Tableau 1 

F en Hz = 1 : (Time/div en s x nombre de carreaux) 
F en Hz = 1 000 : (Time/div en ms x nombre de carreaux) 
F en kHz = 1 000 : (Time/div en ms x nombre de carreaux) 
F en MHz = 1 : (Time/div en ms x nombre de carreaux) 



nombre de carreaux = 


1 : (Time/div en s x Hz) 


nombre de carreaux = 


1 000 : (Time/div en ms x Hz) 


nombre de carreaux = 


1 000 : (Time/div en ms x kHz) 


nombre de carreaux = 


1 : (Time/div en ms x MHz) 



Tableau 2 



une onde entiere occupe 
Time/div 1 carreau 2 carreaux 4 carreaux 





0,5 s 


2 Hz 


1,0 Hz 


0,5 Hz 




0,2 s 










0,1 s 


10 Hz 


5 Hz 


0,5 Hz 




50 ms 


20 Hz 


10 Hz 


0,5 Hz 




20 ms 


50 Hz 


25 Hz 


0,5 Hz 




10 ms 


100 Hz 


50 Hz 


0,5 Hz 




5 ms 


200 Hz 


100 Hz 


0,5 Hz 




2 ms 


500 Hz 


50 Hz 


0,5 Hz 




1 ms 


lKHz 


500 Hz 


0,5 Hz 




0,5 ms 


2 KHz 


lKHz 


0,5 Hz 




0,2 ms 


5 KHz 


2,5 KHz 


0,5 Hz 




0,1 ms 


10 KHz 


5 KHz 


0,5 Hz 




50 ms 


20 KHz 


10 KHz 


0,5 Hz 




20 ms 


50 KHz 


25 KHz 


0,5 Hz 




10 ms 


100 KHz 


50 KHz 


0,5 Hz 




5 ms 


200 KHz 


100 KHz 


0,5 Hz 




2 ms 


500 KHz 


250 KHz 


0,5 Hz 




1 ms 


1MHz 


1,0 Hz 


0,5 MHz 




0,5 ms 


2 MHz 


1,0 Hz 


1MHz 



Figure 2: Si, quand vous reglez le bouton Time/div (voir figure 1) sur une des positions indiquees dans la colonne de droite, 
une onde entiere a p pa rait a I'ecran, quelle soit sinusoidale, carree, en dent de scie ou triangulaire, couvrant 1-2-3 carreaux, 
grace a ce Tableau vous pourrez determiner la frequence du signal. 
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Figure 3: Pour effectuer des mesures de frequences vous devez placer le selecteur AC-GND-DC sur AC (fleche B). 
Le texte de la Lecon rappelle les fonctions correspondant a toutes les lettres flechees. 

Votre nouveau site - www.electronique-magazine.com - est en ligne 
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Figure 4: Pour mesurer la frequence d'un signal sinu- 
soidal vous n'avez qu'a compter le nombre de carreaux 
occupes horizontalement par une onde entiere (sinusoide 
complete). Ici 4 carreaux. 




Figure 5: Pour mesurer la frequence d'un signal carre il vous 
suffit de compter le nombre de carreaux occupes horizontale- 
ment par une onde entiere. Ici 4 carreaux egalement. 




Figure 6: Pour mesurer la frequence d'un signal en dent 
de scie il suffit de compter toujours le nombre de car- 
reaux occupes horizontalement par une onde entiere. Ici 
4 carreaux a nouveau. 




Figure 7: Pour mesurer la frequence d'un signal triangu- 
laire il faut compter le nombre de carreaux occupes hori- 
zontalement par une onde entiere. Ici encore 4 carreaux. 



Selecteur V/div de CHI (fleche C): puisque le signal 
alternatif que nous allons mesurer aura une tension 
(amplitude) inconnue, il nous faut tourner ce bouton 
jusqu'a visualiser a I'ecran des formes d'onde couvrant 
verticalement trois ou quatre carreaux (si necessaire, vous 
pouvez utilisez pour y parvenir les inverseurs xl ou xlO 
situes sur la sonde). 

Bouton de position (fleche L): ce petit bouton doit etre 
tourne de maniere a positionner la forme d'onde comme le 
montrent les figures 4-5-6-7. 



Exemples de mesures d'une frequence 

Apres ces brefs rappels (sans doute une revision necessaire 
du Cours?), nous allons donner quelques exemples pratiques 
associes a des graphiques. 

La frequence d'une onde sinusoidale 

Quand on realise des oscillateurs BF, il peut etre utile de savoir 
quelles frequences minimale et maximale il sera en mesure 
de produire. 




Figure 8: Si nous mesurons un signal sinusoidal et si I'onde entiere couvre 5 carreaux, le bouton Time/div etant regie sur 
0,2 ms, la frequence F = 1 000 : (0,2 x 5) = 1 000 Hz ou 1 kHz. 
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Figure 10: Si nous mesurons un signal carre et si I'onde entiere couvre 2 carreaux, le bouton Time/div etant regie sur 0,2 ms, la 
frequence F = 1 000 : (0,2 x 2) = 2 500 Hz ou 2,5 kHz. 




Figure 11: Si ce signal carre couvre toujours 2 carreaux, le bouton Time/div etant regie cette fois sur 0,5 ms, la frequence 
F = 1 000 : (0,5 x 2) = 1 000 Hz ou 1 kHz. 
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Figure 13 : Si nous mesurons un signal triangulaire et si deux sommets sont distants de 2 carreaux, le bouton Time/div etant regie 
sur 0,5 us, la frequence F = 1 000 : (0,5 x 2) = 1 000 kHz. 



Figure 14: Chaque carreau est divise horizontalement 
en 5 parties (ou traits) servant a calculer avec plus de 
precision les frequences. Le Tableau 3 indique la valeur 
de chaque subdivision : 0,2 pour un trait, 0,4 pour deux 
traits, 0,6 pour trois traits, 0,8 pour quatre et 1,0 pour 
cinq (ce qui fait un carreau entier evidemment). 



Tableau 3 




ler trait ajouter 0,2 
2e trait ajouter 0,4 
3e trait ajouter 0,6 
4e trait ajouter 0,8 
5e trait ajouter 1,0 







TIME/DIV. 




Figure 15: Si nous mesurons une onde couvrant 4 carreaux et 3 traits (3 traits qui font une valeur de 0,6: voir figure 14), le bouton 
Time/div etant regie sur 0,5 ms, la frequence F = 1 000 : (0,5 x 4,6) = 434,78 Hz. 



Supposons une onde sinusofdale entiere couvrant exactement 5 
carreaux comme le montre la figure 8; le bouton Time/div est sur 
0,2 ms. Pour calculer la frequence, utilisons la formule: 

F en Hz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (0,2 x 5) = 1 000 Hz ou 1 kHz. 

Si I'onde sinusofdale entiere couvre exactement 3 carreaux 
comme le montre la fig. 9 et si Time/div est sur le calibre 10 us, 
pour calculer la frequence, nous utilisons la formule suivante: 

F en kHz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (10 x 3) = 33,33 kHz ou 33 330 Hz. 



La frequence d'une onde carree 

Si vous avez realise un generateur de signaux carres, vous pou- 
vez facilement connaitre la frequence qu'il fournit en comptant 
combien de carreaux couvre I'onde entiere. 

Supposons une onde carree entiere couvrant exactement 2 car- 
reaux comme le montre la figure 10; le bouton Time/div est sur 
0,2 ms; pour calculer la frequence, utilisons la formule: 

F en Hz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (0,2 x 2) = 2 500 Hz ou 2,5 kHz. 

Si I'onde carree entiere couvre exactement 2 carreaux comme 
le montre la figure 11 et si Time/div est sur 0,5 ms, la frequence 
sera: 
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Figure 17: Le bouton Time/div etant regie 
sur 5 ms, si nous mesurons une tension 
alternative redressee par une seule diode, 
s seules les demi ondes positives apparai- 
tront a I'ecran distantes de 4 carreaux, car 
la frequence impulsionnelle est de 50 Hz. 
Montez en sortie une resistance de charge 
Rl de 1 k. 



F = 1 000 : (0,5 x 2) = 1 000 Hz ou 1 kHz. 

La frequence d'une onde en dent de scie 

Quand on travaille sur des circuits electron iques on peut avoir 
a faire a des signaux en dent de scie comme le montre la figure 
12. Les carreaux d'une onde entiere en dent de scie peuvent 
etre comptes en prenant comme reference le debut et la fin 
d'une onde ou, mieux encore, en prenant la distance entre les 
deux sommets comme le montre la figure 12. 

Supposons une onde en dent de scie entiere couvrant exac- 
tement 4 carreaux; le bouton Time/div est sur 20 us; pour 
calculer la frequence, utilisons la formule: 

F en kHz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit: 

F = 1 000 : (20 x 4) = 12,5 kHz ou 12 500 Hz. 



Si I'onde carree entiere couvre 2 carreaux comme le montre la 
figure 11 et si Time/div est sur 0,5 ms, la frequence sera : 

F = 1 000 : (0,5 x 2) = 1 000 Hz ou 1 kHz. 

La frequence d'une onde triangulaire 

Cette forme d'onde (fig. 13) est moins courante que la sinusoTdale 
ou la carree; mais pour calculer la frequence nous utiliserons 
les formules du Tableau 1. Les carreaux d'une onde entiere 
triangulaire peuvent etre comptes en prenant comme reference 
la distance entre les deux sommets (fig. 13 et 7). Supposons 
une onde triangulaire entiere couvrant exactement 2 carreaux; 
le bouton Time/div est sur 0,5 us; la frequence, est: 

F en kHz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (0,5 x 2) = 1 000 kHz ou 1 MHz. 
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Figure 18: Le bouton Time/div etant tou- 
jours regie sur 5 ms, si nous mesurons 
une tension alternative redressee par un 
pont de 4 diodes, seules les demi ondes 
positives apparaTtront a I'ecran, mais 
distantes cette fois de 2 carreaux, car 
la frequence impulsionnelle est de 100 
Hz. Montez en sortie une resistance de 
charge Rl de 1 k. 



Les cinq traits de la ligne horizontale 

Observons bien I'ecran de I'oscilloscope (cela aussi est une 
revision, mais I'ete est la periode ideale pour reviser): chaque 
carreau de la ligne horizontale de la "croix" partageant I'ecran en 
quatre est divise en cinq parties par quatre petits traits verticaux 
(comme sur n'importe quelle regie graduee). Voir figure 14. Ces 
cinq espaces par carreau permettent d'effectuer des mesures de 
frequences avec une plus grande precision. Les exemples prece- 
dents "tombaient juste", c'est-a-dire sur un nombre entier de 
carreaux; mais si ce n'est pas le cas, comment faire? Eh bien 
nous allons mettre a profit ces petits traits pour effectuer des 
mesures de frequences precises. La methode que nous allons 
vous enseigner est simple et rigoureuse a la fois. Attribuons 
a chaque trait la valeur 0,2 (voir figure 14, Tableau 3) puis 
ajoutez la valeur au nombre de carreaux occupes par I'onde 
entiere (voir I'exemple de la figure 15). Voici maintenant quel- 
ques exemples d'ondes entieres ne "tombant pas juste" mais 
occupant aussi des portions de carreau (par commodite, nous 
ne prenons que des signaux sinusofdaux, mais il en irait de 
meme avec d'autres formes d'ondes). 

Premier exemple: I'onde sinusofdale couvre 4 carreaux et 
3 traits (voir figure 15) ; le bouton Time/div est sur 0,5 ms ; 
calculons la frequence exacte. Tout d'abord, voyons (Tableau 
3 figure 14) la valeur du troisieme trait (0,6) et ajoutons-la 
aux 4 carreaux, cela fait: 

4 + 0,6 = 4,6 carreaux. 

Dans le Tableau 1, prenons la formule : 

F en Hz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (0,5 x 4,6) = 434,78 Hz. 



Deuxieme exemple: la nouvelle onde sinusofdale couvre 5 
carreaux et 2 traits (voir figure 16); le bouton Time/div est 
cette fois sur 10 us; calculons la frequence exacte. Tout 
d'abord, voyons (Tableau 3) la valeur du deuxieme trait (0,4) 
et ajoutons-la aux 5 carreaux, cela fait: 

5 + 0,4 = 5,4 carreaux. 

Dans le Tableau 1, prenons la formule : 

F en kHz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (10 x 5,4) = 18,518 kHz ou 18 518 Hz. 



Une tension alternative redressee 

On sait qu'une tension alternative secteur du reseau EDF a une 
frequence standard de 50 Hz (60 Hz aux USA). A I'oscilloscope 
vous pouvez visualiser comment cette frequence sinusofdale 
de 50 Hz se transforme en une frequence impulsionnelle a 50 
ou 100 Hz selon que le redressement est a une diode (mono 
alternance, figure 17) ou a quatre diodes montees en pont de 
Graetz (double alternance, figure 18). 

Si, sur le secondaire d'un transformateur fournissant une 
tension comprise entre 5 et 18 V, nous montons une diode 
DS1 (voir figure 17), I'ecran de I'oscilloscope visualisera un 
signal incomplet car il ne sera compose que des demi ondes 
positives. 

Si nous regions le bouton de Time/div sur 5 ms, nous verrons 
que les deux sommets des deux demi ondes positives sont 
distantes de 4 carreaux (voir figure 17) et si nous appliquons 
la formule du Tableau 1: 
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Figure 19 : Le bouton Time/div etant regie sur 0,2 
ms, si les impulsions apparaissant a I'ecran sont 
distantes de 2 carreaux, la frequence du signal 
est de 2 500 Hz. 



Figure 20: Le bouton Time/div etant regie sur 
2 ms, si les impulsions apparaissant a I'ecran 
sont distantes de 1 carreau, la frequence du 
signal est de 500 Hz. 



F en Hz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

nous obtiendrons bien une frequence de: 

F = 1 000 : (5 x 4) = 50 Hz. 

Si, sur le secondaire de ce transformateur nous montions un 
pont de quatre diodes RSI (voir figure 18), I'ecran de I'os- 
cilloscope visualiserait des doubles demi ondes positives. 
Si nous laissions le bouton de Time/div sur 5 ms, nous 
verrions que deux sommets de ces doubles demi ondes 
positives sont distants de 2 carreaux et si nous appliquions 
la formule du Tableau 1 nous obtiendrions une frequence 
de: 

F = 1 000 : (5 x 2) = 100 Hz 

En appliquant a la sortie de ces deux tensions impulsion- 
nelles (voir figures 17 et 18) des condensateurs electrolyti- 
ques de capacites adequates, nous les transformerions en 
tensions continues. 



La frequence d'une serie compulsions 

Si vous devez lire la frequence d'une serie d'impulsions, il 
vous suffira de compter les carreaux separant deux impul- 
sionsSupposons que deux impulsions soient separees 
excatement par 2 carreaux comme le montre la figure 19 ; le 
bouton Time/div est sur 0,2 ms ; pour calculer la frequence, 
utilisons la formule: 

F en Hz = 1 000 : (ms x nombre de carreaux) 

soit : 

F = 1 000 : (0,2 x 2) = 2 500 Hz ou 2,5 kHz 



Si les deux impulsions sont separees par 1 carreau et si le bou- 
ton Time/div est sur 2 ms, nous aurons une frequence de : 

F = 1 000 : (2 x 1) = 500 Hz 

Pour calculer avec plus de precision ces frequences, utilisons 
eventuellement la methode des petits traits comme vu ci-des- 
sus (voir figure 14): si entre deux impulsions le nombre de 
carreau n'est pas entier, ajoutez la valeur du ou des traits. 

Conclusion 

Regardez le bouton de Time/div : il vous indique la frequence 
maximale que vous pourrez mesurer avec votre oscilloscope. 
Precisons que, pour obtenir une lecture suffisamment precise 
de la frequence d'un signal, sa forme d'onde entiere ne doit 
pas couvrir un espace inferieur a 1 carreau. 

Cela implique que si le bouton Time/div atteint 0,5 us, vous 
pourrez lire facilement une frequence maximale de 2 MHz 
comme le montre la figure 2 (Tableau 2, premiere colonne). 
En effet, si nous nous referons a la formule du Tableau 1, 
nous avons: 

1 : (0,5 ms x 1 carreau) = 2 MHz 

Si en revanche vous disposez d'un oscilloscope dont le 
Time/div descend jusqu'a 0,1 us, vous pourrez mesurer des 
frequences jusqu'a : 

1 : (0,1 ms x 1 carreau) = 10 MHz 

Note : sur tous les oscilloscopes se trouve une commande XMAG 
permettant d'etendre I'axe horizontal de 10 fois. En activant 
cette commande, les frequences maximales que vous pouvez 
lire avec votre oscilloscope seront multipliees par dix. ♦ 
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a microcontroleur ST7 Comment 
programmer le module GPS Sony 
Ericsson GM47 Quatrieme partie: 
programmation du microcontroleur 
interne - Une telecommande bicanal 
a auto-apprentissage (TX et RX) - Un 
anemostat analogique pour centrale 
meteorologique - Comment ecouter une 
EPROM 27256 - Comment programmer 
le module SitePlayer SP1 Cinquieme 
partie: exemples de promgrammes 
Cours : comment utiliser I'oscilloscope et 
comment mesurer les tensions redressees 
avec I'oscilloscope (partie N° 4) 



Au sommaire : LAUTO-SWITCH 
ou comment eviter courts-circuits et 
gaspillage - Un VCO FM de 80 a 110 
MHz a double module PLL - Comment 
programmer le module GPS Sony 
Ericsson GM47 (Cinquieme partie 
et fin) - Un separateur vocal pour 
karaoke - Deux platines extensions 
pour le programmateur de PIC decrit 
dans les revues 69 & 70 - L'AUDIO- 
METRE ou LABO BF integre (Premiere 
partie) - Comment programmer le 
module SitePlayer SP1 sixieme partie: 
exemples de promgrammes - Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
comment utiliser I'oscilloscope Le signal 
carre et son rapport cyclique visualises a 
I'oscilloscope (partie N° 5) 



Au sommaire : Un localiseur portable 
GPS /GSM a module Q2501 -L'AUDIO- 
METRE ou LABO BF integre (partie N°2: 
La realisation pratique) - Un generateur de 
fonctions de 1 Hz a 1 MHz - Un controle 
a distance GSM bidirectionnel 2 canaux 
- Un carillon electronique programmable - 
Une station meteo modulaire et evolutive 
de niveau professionnel (premiere 
partie: Le materiel, son installation et 
son utilisation sans PC). - Comment 
programmer le module SitePlayer SP1 
septieme partie et fin : exemples de 
promgrammes- Apprendre I'electronique 
en partant de zero: comment utiliser 
I'oscilloscope Utiliser I'oscilloscope 
comme un inductancemetre (ou 
selfmetre (partie N° 6) 



Au sommaire : Un localiseur 
portable GPS / GSM a module 
Q2501 Seconde partie : Le logiciel 

- Un amplificateur stereo HI-FI 2 x 
50 WRMS hybride lampes/MOSFET 

- L'AUDIO-METRE ou LABO BF integre 
Troisieme partie : Comment se 
servir de I'appareil. Une station 
meteo modulaire et evolutive de 
niveau professionnel Les logiciels 
Seconde partie: Les logiciels de 
liaison au PC et de mise en reseau 
APRS - Un controle a distance GSM 
avec Siemens A65 - Un radiomodem 
intelligent pour RS232 (et station 
meteo) - COURS Comment utiliser 
I'oscilloscope - L'oscilloscope et les 
figures de Lissajous (partie N° 7) 



5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 
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Au sommaire : Un controle d'acces 
RFID enfin un montage ! A module 
MH1 et tag actif un systeme d'avant- 
garde fonctionnant parfaitement 
et peu couteux - Un generateur 
d'ultrasons a usage medical il vous 
rendra de grands services pour de 
nombreuses affections (comme 
I'arthrite, la lombalgie ou mal de la 
partie inferieure du dos , les rigidites et 
douleurs articulaires et bien d'autres 
encore) Un preamplificateur a lampes 
stereo Hi-Fi - Une regie de lumieres 
controlee par PC - Un enregistreur de 
donnees de temperature sur SD-card 
Un localiseur portable GPS / GSM a 
module Q2501: le pack de batteries et 
la fixation etanche de I'ensemble 



Au sommaire : Une regie de 
lumieres quatre canaux controlee 
par PC suite et fin (le logiciel) - Un 
chargeur de batterie a thyristors pour 
batteries 6, 12 et 24 volts - Un 
generateur de mires aux standards 
PAL - SECAM - NTSC avec sortie VHF- 
UHF - Un amplificateur Haute Fidelite 
d'une puissance de 200 W musicaux 
- Un enregistreur de donnees de 
temperature sur SD-card seconde 
partie: le logiciel -- Une serrure 
electronique a ChipCard (carte a 
puce) pour ouverture de porte a 
serrure electrique - un modem radio 
longue distance pour transmettre des 
donnees en UHF; 9600 bps; portee 
300 metres 



Au sommaire: Un onduleur 12 VDC 
/230 VAC - 50 Hz - Un generateur de 
mires aux standards PAL - SECAM 
- NTSC avec sortie VHF-UHF: seconde 
partie (le schema electrique) - Un 
micro espion GSM professionnel: 
premiere partie (le materiel) - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
sur SD-Card : premiere partie (analyse 
theorique et realisation) - Un emetteur 
de television du canal 21 a 69 audio 
et video UHF - Un controle a distance 
a modem radio MU1- A la decouverte 
du BUS CAN - COURS Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
Comment utiliser I'oscilloscope (Un 
convertisseur de 20 a 200 MHz pour 
oscilloscope Huitieme partie) . 



Au sommaire : Une alimentation 
double symetrique professionnelle : 
Premiere partie, I'analyse theorique 
et la realisation pratique - Un nettoyeur 
video pour VHS et DVD - Un compteur 

- decompteur numerique LCD sans 
I'utilisation d'un microcontroleur - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
des donnees sur SD-Card : seconde 
partie (le logiciel) - Un enregistreur 
de donnees de temperature avec 
enregistrement des donnees sur SD- 
card: troisieme partie et fin (le logiciel) 

- Un micro espion GSM professionnel: 
seconde partie et derniere (le logiciel) 

- Un amplificateur de puissance stereo 
2 x 60 W - A la decouverte du BUS CAN 
( seconde partie). 



5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 



Frais de port pour la CEE les DOM-TOM et I'etranger : Nous consulter. 



Renseignements sur les disponibilites des revues depuis le numero 1 

Tel. : 0820 820 534 du lundi au vendredi de 9h a 12h 
JMJ Editions B. P. 20025 - 13 720 LA BOUIL LA DISS E 



CD-ROM ENTIEREMENT IMPRIMABLE 

USEZ ET IMPRIMEZ VOTRE REVUE SUR VOTRE ORDINATEUR PC OU MACINTOSH 



50 € Les 3 CD du Cours d'Electronique en Partant de Zero 




SUPER AVANTAGE POUR LES ABONNES 
DE 1 OU 2 ANS - 50 % SUR TOUS LES CD DES 
ANCIENS NUMEROS CI - DESSOUS 
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Lisez et 
imprimez votre 
revue favorite 



sur votre 
ordinateur PC 
ou Macintosh. 
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FRAIS DE PORT INCLUS POUR LA FRANCE (DOM-TOM ET AUTRES PAYS: NOUS CONSULTER.) 



JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un reglement par Cheque a I'ordre de JMJ 
Par telephone : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722 avec un reglement par Carte Bancaire 





UN GENERATEUR D'ULTRASONS 
A USAGE MEDICAL 



La capacite de penetration des ultra- 
sons dans les tissus du corps humain 
a revolutionne I'imagerie medicale 
(avec I'echographie) et done la fiabi- 
lite du diagnostique. Cette propriete 
des ultrasons les fait egalement utili- 
ser en physiotherapie avec un succes 
qui n'est plus a demontrer. L'appareil 
que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultra- 
sons a usage medical : il vous rendra de grands services pour de 
nombreuses affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, 
Nevrite, Periarthrite, Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par 
contusion, Retard de consolidation osseuse, Adiposite localisee, 
Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, Rigidite et douleur articulaire) 
qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur professionnel SE1.6 est 
livre monte est etalonne avec son cordon. 



3E1.6 diffuseur ultrassons 139,00 € 

UN ELECTROSTIMULATEUR 



UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ 
POUR SPORTIFS ET KINES 



Le generateur d'ondes de Kotz est utilise 
en medecine pour la recuperation muscu- 
laire des personnes ayant eu un accident 
ou une maladie et qui sont done restees 
'ongtemps inactives, comme pour le sport 
j I'esthetique corporelle afin de tonifier et 
raffermir les muscles sains. 
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Cet electrostimulateur neuromusculaire a ete concu 
pecialement pour faire travailler les abdominaux en 
ntraTnement passif (allonge sur son lit !) ou en mixte 
en faisant du footing... ou la cuisine !) puisqu'il est 
ortatif. II comporte quatre programmes correspon- 
lant a quatre traitements : ideal pour se maintenir en 
orme ou pour entretenir son esthetique quand on n'a 
as trop de temps. 




STIMULATEUR MUSCULAIRE 



Tonifier ses muscles sans effort grace 
a I'electronique. Tonif ie et renforce les 
muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son cof- 
fret serigraphie mais sans sa batterie 
et sans electrode. 



96,35 

15,10* 

28,00 < 



EN1408 Wll dvec boTtier , 

Bat. 12V 1.2 A Batterie 1 2 V / 1 ,2 A 

3 C1.5 4 electrodes + attaches , 



LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT 

LAPEAU 



>as 



tterie et electrodes 120,00 € 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE 
A MICROCONTROLEUR ST7 



— - *, B ,.i*i.ro P i « F Beaucoup ae meaecins et ae 
praticiens de sante, comme les 
kinesitherapeutes, utilisent la 
magnetotherapie certains ont 
decouvert qu'en faisant varier de 
maniere continue la frequence des 
impulsions on accelere la guerison 
3t on elimine plus rapidement la douleur. Les maladies que Ton peut 
traiter avec cet appareil de magnetotherapie sont tres nombreuses. 
tfous trouverez ci-dessous la liste des plus communes, suggerees par 
le corps medical et le personnel paramedical, : arthrose, arthrite, scia- 
tique, lombalgie, tendinite, talalgie, dechirure et douleur musculaires, 
luxation, fractures ect. 




Pour combattre efficacement les al 
tions de la peau, sans aucune aide chimi- 
que, il suffit d'approcher la pointe de cet 
appareil a environ 1 cm de distance de la 
zone infectee. En quelques secondes, son 
"souffle" germicide detruira les bacteries, 
les champignons ou les germes qui sont 
iventuellement presents. 
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■N1480B . Kit etage voltmetre 

>IL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 



80,00 € 

24,00 € 

15,10€ 



MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 



PC1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm 



STIMULATEUR ANALGESIQUE 



Tres complet, ce kit permet d'apporter tous les 
"bienfaits" de la magnetotherapie BF. Par exemple. 
il apporte de I'oxygene aux cellules de I'organisme. 
elimine la cellulite, les toxines, les etats inflamma- 
toires, principales causes de douleurs musculaires 
et osseuses. 

Frequences selectionnables: 6.25 - 12.5 - 25 - 50 

- 100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 

- 40 Gauss. Alimentation : 220 VAC. 



EN1146 



MP90 



Diffuseur supplementaire. 




Cet appareil permet de sou lager des 
douleurs tels I'arthrose et les cephalees. 
De faible encombrement, ce kit est ali- 
mente par piles incorporees de 9 volts. 
Tension electrode maximum : 
-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum: 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 
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ONOPHORESE 




Ce kit paramedical, a microcontrole 
permet de soigner I'arthrite, I'arthrose, la 
sciatique et les crampes musculaires. De 
nombreux therapeutes preferent utiliser 
la ionophorese pour inoculer dans I'or- 
ganisme les produits pharmaceutiques 
a travers I'epiderme plutot qu'a travers 
I'estomac, le foie ou les reins. La iono- 
phorese est aussi utilisee en esthetique pour combattre certaines 
affections cutannees comme la cellulite par exemple. 
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La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pou 
soigner les maladies de notre organisme (rhumatis- 
mes, douleurs musculaires, arthroses lombaires et 
dorsales) et ne necessite aucun medicament, e'est 
pour cela que tout le monde peut la pratiquer sans 
contre indication. (Interdit uniquement pour les por- 
teurs de Pace-Maker. 




Tel. :04. 42. 70. 63-90 
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